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Thermal transformation of bementite 
Gt 藤 wt = (Kenzo Ito)* 


Abstract : Thermal transformation of bementite in air has been 
studied minutely in the temperature range up to 1200°C, using the dif- 
ferential thermal, thermogravimetric, chemical, and X-ray analyses. 

A correlation of thermal and chemical data with phase determinations 
shows that the chemical reactions caused thermally are dehydration, oxi- 
dation of a part of Mn?+, to Mn*+t, and reduction of Mn‘*+ formed at the 
former stage to Mn?+, in order of increasing temperature, and bementite 
transforms, in general, into braunite at the low-temperature oxidation stage 
and into two phases, i.e. rhodonite and hausmannite, at the high-tempera- 
ture reduction stage. 

The braunite formed at the low-temperature oxidation stage contains 
a greater amount of SiO, in its structure than naturally occuring braunite. 

At the high-temperature reduction stage, quartz, if it is present, com- 
bines with hausmannite released from braunite and forms rhodonite. This 
reaction promotes the decomposition of braunite. 


1. 縮 言 


含水 理 酸 マン ガン 人 物 の 種類 は 必ず し も 少な く な い が , ほとん ど 常 に 他 の 鉱 物 と 密 雑 し 
て 少量 産 す る に 過ぎ な いた め , 録 物 学 的 性 状 が 充分 明か で な いも の が 多い 。 また これ ら の 
如 熱 変化 は 湯 酸 マ ン ガ ン 久 床 の 成因 を 議論 する 上 で 極め て 重要 で ある に 拘ら ず , これ まで 
ほとん ど 研 究 さ れん てい ない 。 ま た 他方 , 酸化 マン ガン と シリ カ を 含む 系 の 高温 に お ける 閥 
動 は 冶金 学 や 窯業 工学 の 分 野 で 重要 視 さ れ , 最近 は と くに この 方 面 の 研究 2? ち 83) (RB 
で ある が , BAO RAB < Zw 

そこ で 等 者 は 2 , 3 の 含水 弐 酸 マ ン ガ ン 然 の 熱 的 研究 を 実施 し た の で , 本 文 で は まず べ 
メン ト 石 の 場合 に つい て 報告 する 。 本 鉄 は 稀 産 鉄 物 の 1 つっ で あり , 本 邦 で は 1, 245) の 
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も の に つい て 記載 され て いる に 過ぎ ず , か つ 符 的 性 質 は 全く 知ら ちら れ て いな い s。 


2 実験 試料 


実験 に 用 いた 試料 は 熊本 県 八代 郡上 松 求 麻 村 市 俣 鉄山 産 の ベ メ ント 石 で 吉村 等 に よ 
つて 詳し く 調 べら れ て いる も の で ある 。 それ に よれ ば , この ベ メ ント 夏 は 第 1 表 に 示す 
化学 組成 を 有 し (Ca, Mg, Mn, Fe) 5.96 (Si, Al) 3.99Oo.86 (OHHH) 6.14 な る 化学 式 が あたえ ら 
れ Mn』Si,O1。 (OH) に 近い で る の で ある 6 

実験 に あ た つ て は , 1~2mm に 粉 析 し て 拡大 鏡 下 で 選別 し た 。 

し か し な が ら , 本 試料 は ベ メ ント 大 と 共に 石英 と ピロ ックス マン ガン 右 が 極め て 密 雑 に 共 
存する た め , この 程度 の 選別 で は ベ メ ント 石 の み を 純粋 に と り 出 すこ と は 不可 能 で , 相当 
量 の 右 英 と 少量 の ピロ ックス マン ガン 右 の 混入 は さけ られ な か つた だ た 。 

READ, 加熱 重量 変化 お よび 加熱 に よる 有効 酸素 量 の 変化 の 測定 に は , 実験 に 必要 
な 量 の 都合 で 止む を 得 ず , この 試料 を 用 いた 。 
加熱 試料 の 鉱物 相 変 化 の 検討 XBT) に 際 し , 今回 の 上 的 に 対し て 石英 の 回 折線 は 
SVE ERE LER SMD, ピロ ックス マン ガン 石 の それ は 数 も 多く 複雑 で か つ バ ベラ 畑 石 
に 類似 する た め , 高温 に お ける バラ 輝石 の 確認 に か な り の 障害 と な る 。 そ こ で 別に 石英 や 
ビ ロ ッ クス マン ガン 石 を 全く 含ま な い 部 分 を 注意 深く 分 離し 0.8g 程 の 試料 を 得る に と が 
出来 た の で 加熱 試料 の X 線 分 析 に あぁ た つて は , 本 試料 も 併用 し て 結果 を 比較 し た 。 以下, 
WE LERMAN PY PARES, 試料 -1, 石英 等 を 混入 する も の を , 試料 -11, と 呼ぶ 


で に る 
第 1 表 実験 試料 の 化学 成分 We 
ees 石英 が 混在 RE 比較 する た め , 2,3 の 成 
A las, 分 に つい て 化学 分 析 を 行っ た 。 
- : その 結果 も 吉村 等 5) に よる 純 
Tio: i oat Perk BAD 分 析 値 と と も に 第 

Al,O3 1.74 i 1 表 に 示す 。 
Fay? 1.06 is 試料 -II に 含ま れる 少量 の 
na gia, er ビ ロ ッ クス マン ガン 石 を 無視 
CaO 1.25 1G le LT, これ ら の 値 か ら 計 算 す る 
Oe a: 6.07 と , 試料 -II エ I に は 約 1296 (wt) 
ae on yes の 石英 が 混在 する こと が 知ら 
100.45 れる 。 ま た , 試料 -II 中 の 他 の 
ROSIO 1G: oe : {i Ee we Sees 
VEE : 割合 は 吉村 等 の 分 析 試 料 と 同 


じじ で ある と し で 両者 の 全 2 価 
金属 酸化 物 / SiO。 モ ル 比 を 計算 する と , 第 1 表 下 欄 に 示す よう に, MERE SOE 1.34, 
試料 -II エ で は 0.96 と な る 。 試 料 - エ の 化学 組成 は 吉村 等 の 結果 と 同一 視 出 来る こと 勿論 


で ある が , LOX Ds» 後記 す One Bile Mr, IT ini ARO alc Bt D SARA AK VC RR dB 
変化 を あたえ る 。 
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3. 示 差 RM 曲 線 


試料 -11 の 示 差 熱 曲 線 を 第 1 図 に 示す 。 試 料 は ー 180mesh の も の を 約 1g 用 い , 温度 上 
蜂 率 は 10°C/min で あぁ つた 。 


第 1 図 RAPA 
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本 ベ メ ント 石 の 1000°C ¥ COABAHRIL, THD 2,3 の も の と と も に すでに あたえ 
られ て いる 5) が , ペン ヴィ ス 鉄 の 実験 の 結果 8), 2 ORS KEE v Sk It 1100°C 
附近 に 重要 な 熱 反 応 が 起 る こと が 知ら れ て いる の で , 再 検討 し た も の で ある 。 

本 試料 の 示 差 熱 曲 線 は 100°C 附近 , 600°C 附近 お よび 1100°C 附近 の 3 つの 吸熱 ピー 
ク と 700°C 附近 の 1 つの 発熱 ピー ク に よ ょ つて 特徴 づけ らち られ る 。 

これ ら の 講 熱 反応 は 後記 する 諸 実験 か ら 次 の よう に 考え られ る 。 

trp, 


(1) 
(2) 
(3) 


(4) 
(5) 


100°C 附近 の 小さ い 吸 熱 ピ ー ク は 附 着 水 の 脱 出 に よる 。 

600°C 附近 の や > 複雑 な 吸熱 ピー ク は 結合 水 の 脱 出 に よる 。 

700°C 附近 の 発熱 ピー ク は 一 部 の Mn?+ の Mn4+ へ の 酸化 と それ に と も な う ブ 
77 vEROF AICI E So 

1100°C 附近 の 吸熱 ピー ク は Mn4+ の Mn*+ へ の 居 元 に よる 。 

(2) の 吸熱 ピー ク が 複雑 な 型 を 示す の は , この 温度 範囲 は 脱水 に よる 吸熱 と Mn2+ 
の 酸化 に よる 発熱 の 2 つの 効果 が 重り あつ て いる た め と 考え られ る が , SHU 


な お , ペン ヴィ ス 鉄 と こと な り , 本 鉱物 で は 附 着 水 と 結合 水 の 区 別 が 明らか で ある 。 


4. 加 熱 減量 曲線 


試料 -I エ 1 に つい て 加熱 に た よる 重量 の 変化 を 測定 し た 。 試 料 約 1g TARY RIL, 
1200°C まで 100° 間隔 の 各 温 度 に 1 時間 保持 し て 衝 量 し た 。 そ の 結果 を 第 2 図 に 示す 。 
100°C で わずか に 減量 し , 以後 300°C 位 ま で あぁ まり 変化 せ ず , 300~600°C で 急激 な 
減量 を 示す 。600~1000°C の 問 は ほとん どど 変化 を 見 せ ず , むし ろ わ ず か で は ある が 増量 
EAL, 1000°C 以降 再び 急激 な 減少 を 示す 。 
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これ ら の 変化 は , 前 記 示 差 熱 曲線 と よく 
対応 する 。 すなわち , 100°C 附近 ; 300~ 


第 2 図 加熱 減量 曲線 


6 600°C お よび 1000°C 以降 の 各 減量 は 

100°C 附近 , 600°C 附近 お よび 1100°C fH 
se ORME —7 12, また 600~1000°C 附 
3 近 の 変化 の 少 い 部 分 は , 700°C 附近 の 発熱 
Hs ビ ピーク に 夫々 対応 する 。 


1200°C で の 減量 が , 化学 分 析 値 に み ら れ 

る HO 量 に ほ ぽ 一 致す る こと と , 後述 する 

加熱 試料 の 有効 酸素 分 析 値 の 変化 と に 央 ら 

0 am 7a し て , 600°C まで の 減量 部 は 主として 水分 

7 ee の 脱出 に と も な う 減 量 と Mn2+ の Mn4+ へ 

の 酸化 (酸素 の 附 加 ) に と も な う 増 量 と の 

重 な つ た 結果 で あり , また 1000°C 以上 の 減量 は Mn4+ の Mn*+ へ の 司 元 酸素 の 脱出 に よ 

る も の で ある こと が 明らか と な る 。 こ の 関係 は マン ヴィ ス 鉄 の 場合 と 全く 同様 で , WH? 

に お いて 詳細 に 論ずる 予定 で ある の で こ ゝ で は 省略 する が , AKMORBARS AA 

減量 曲線 の 比較 的 低温 の 部 分 は , 結合 水 の 脱 出 に と も な う 史 熱 ・ 減 量 と , Mn?+ の Mn4+ 

へ の 酸化 (酸素 の 附 加 ) に ょ る 発熱 ・ 増 量 の 効果 と が 互 に 影響 し 合 つ た 結果 を 示し て お 
り , AGORA AIX 600°C 位 ま で に 脱出 し 終る こと 災 知 られ る 。 


5. 加熱 に よる 鉱物 相 の 変化 


示 差 熱 曲 線 , 加熱 減量 曲線 の 上 に あら われ る 講談 化 を 確か め , POSNITE DAI MM 
相 の 変化 を 調べ る た め , L, II 両 試料 を 下記 の 温度 に 空気 中 で 9 時 間 保 持 し た 後 亡 温 ま で 
急冷 し た も の に つい て , 色 , 有効 酸素 量 (試料 -I1 の み 実 施 ) お よび X 線 粉末 回 折線 を 検 
NLR RH 試料 容器 は 白金 ルツ ボ , 加熱 訪 は 裕 気 流通 の よい 堅 型 白金 電気 炉 を 用 い , 
加熱 試料 の 急冷 に は 小型 の 送風 器 を 利用 し た 。 

加熱 温度 

試料 -I ; 500, 600, 700, 800, 900, 1000, 1100, 1200°C 

試料 -II ; 200, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000, 1100, 1200°C 

CAL 5 DINARS OW CRN Lie 結果 を 第 2 表 に まとめ て 示す 。 MPFHEL TIO 
表 に 従 つ て 説明 する 。 

(1) Bowie LIL, 両 試料 と も 1000°C まで は , 加熱 前 に 比 し て 暑 色 化 し , 1100°C 
以上 で 脱色 する 。 これ ら の 色 の 変化 は 後記 する 有効 酸素 量 や 鉄 物 組 成 の 変化 に よく 対応 
する 。1200°C の 結果 で 試料 - エ の 方 が 試料 -II EL TH > 色 が 濃い の は ハッ ス マ ン 約 
OHS EE Ao 

(2) 有効 酸素 量 の 変化 第 2 表 に 記し た 試料 -II の 結果 を 第 3 図 に 示す 。 

MORES 2 Y SHOAL Y BS -L ik, 加熱 試料 が 少量 で , 分 析 を 行う こと が 出来 な 
か つた が , 後記 する 鉱物 相 の 変化 か ら 全 く 同 様 の 変化 を た どる こと は 明らか で ある 。 た さき ゞ 
し , 1100~1200°C で は , ハウ ツウ スマン 鉄 の 出現 と ブラ ウッ ン 鉱 の 残存 の た め 試料 -1I WH 
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試料 - | eo - 
Lae a XM 色 eames! Xa 
加熱 前 RMB) say he RAB ee 
200 = —_ IK #& | 0.10 ” 
A 
400 = = 黒 福 色 3.38 Nee 
SAY BAO aan 
500 HR Gl dpe, 2.7AK Ie | 7 | 3.06 {oa tse 
eS 7s lal BO 
600 1 TIO +k y 2.97 ZI 2 Bk 
700 / | a 1 3.07 1 
800 1 | 7 Ik eg fs) 3.10 77 
900 灰 黒神 色 | ” 2 2.47 2 
| ブラ ウン 鉄 NARS 
1,000 7 | {5 Syme a) / PA) (4 ae 
| SAY Az Y Gk (BB) 28 DAG (59) 
7G 
1,100 [Kw f& ” USE) 0.47 (299 2ae¢es 
ade ACHE (8B) 
1,200 RBH) 1 Ay Be KH fs) 0.13 | os syeG 
|' 727 v Bk (Bg) 


し て や や 高い 値 を 示す る の と Bon 
Bo 

有効 酸素 量 の 定量 と と も に , Mn の 
原子 価 を 検討 し た と ころ , すべ て の 試 
料 に 3 価 を みとめ る こと が 出来 ず , G 
効 酸素 は すべ て 4 価 の Mn に 由来 す 
る も の で ある こと が が 知ら れ な た 。 

1000°C まで は 加熱 前 に 比 し て いち 
じ る し く 有 効 酸 素 量 を 増し , それ 以上 
の 温度 で 再び 減少 する 。 すなわち , 本 


が Mn4 す に 酸化 し , ある 温度 以上 で 再び Mn? yee xn, 


BSR 加熱 に よる 有 胞 酸素 量 の 変化 


4 
20 
3 $e 
Oo “ 
ae 3 
2 40 デ 
{ 
Q 
200 400 600 800 1000 1200 a 
温 RE °C 


低温 で の 酸化 期 と 高温 で の 


選 元 期 が みとめ られ る 。 こ れ ら の 変化 は ペン ツィ ス 録 の 場合 3 2 温度 の 差 こ そ あ れ 全 く 


同じ 傾向 を 示し て いる 。 


(3) 鉱物 相 の 変化 加熱 試料 の X 線 粉末 回 折線 を 第 3 Ze (試料 -I) と 第 4 表 (試料 


-II) AT. 
第 2 表 に 示し た 鉱物 相 変 化 は , 


これ ら 回 # 


『 線 の 変化 を 検討 し て 得 た も の で あぁ る 。 た ゞ 


し 試料 -[ に つい て の 結果 は , 混入 する ビ ロ ッ クス マン ガン 石 の 回 折線 を , その 強度 を 
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oO 


BSH 加熱 試料 の 線 粉 末 回 折線 (1), se -I- 
加熱 前 | 500°C | 600°C | 700°C | 800°C | 900°C | 1000°C | 1100°C| 1200°C 


; : : : 鉱物 名 
a(Ay|tla(A)| T[a(A)} T)a(A)| aA) 1aA) Ta(A) 1 aA) TaA)II 
7.28|24 Bm 
4.85| 5| R, HL 
4.16) 5) 4.11) 7) R 
3.81) 6) R 
63/22 Bm 
ge 3.53/14) R 
3.48] 8] 3.48] 10 Br 
3.33/11] 3.32/15) R 
Sy2ot0) Re 
3.14/17) 3.13/23) R 
3.07/15) 3.06/31) R, H 
2.98) 7] 2.95)36) 2.95/43) R 
2.80) 8) R 
2.7619 Bm 
/2,.73|35| 2.74/19] R, H 
De TANVA) Qi P2IZA) Lei A Led OSh) Lie HOS ee oak 126|\ 2.70166 2 LS! Be 
2.65| 8| 2.65/10) R 
2.59) 5] 2.59) 9] 2.59) 9) R 
2.51/26 Bm 
2.49) 8] 2.50) 8} 2.49/22 H, R 
2.43) 6| R 
2.34/11] 2.84/10) 2.35) 15) 2.34) 8 Br 
222112) 2.22119" R 
ZAS TO! 2.1712 IR 
2.14/10) 2.14111) 2.14) 16) 2.13)11) 2.11) 6) Br 
2.10| 8 Bm 
206) 7) 2.061 7 IR 
1.88) 7) R 
1.85) 7) R 
1.79) 6 Bm 
I) Bm 
aco 6 Br 
1.69} 8} 1.6910) R 
1.66] 8| 1.66)11) 1.65)22) 1.65/32) 1.65) 32) 1.65/25) 1.66) 7/ Br, R 
1.64 Bm 
1.60 Bm 
1553) 9) S41) SS SS Br 
1.47|10; R 


1.42) 9) 1.4114) 1.41/12) 1.41) 16) 1.41/14) 1.4114) Br, R 


ガイ ガー フレ ックス : Fe-Ka, 40kVp, 8mA, 8-1-4, 1°-1°-0.4mm, 
MM faovukoy lyin BAe ire, dee PS EIR, IR 2 SRSA TE, TEL 
IY AY Y Sho 


Bl LO> 除外 し て 得 た も の で , BASHAM MAIRASN CORA MSth 
ば , ピロ ックス マン ガン 人 銚 は この 場合 反応 に 関与 し な いも の と 仮定 し た わけ で ある が , 他 
産地 の 2,3 の ピロ ックス マン ガン 鉄 を 1200°C で 9 時 間 加 熱し て も る 少く と も XX 線 的 に は 
何ら の 変化 が あら われ な か つた こと か ら , 完全 な 平 衝 関 係 を 目的 と する の で は な く , B 
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化 の 方 向 を 対象 と する 今回 の 実験 の 範囲 内 で は 妥当 な 仮定 と 見 な され よう *。 

さて , 試料 - エ は , 500°C Cr 2 vy ROMP MILA RL, 2.7A 附近 に 回 折線 が 
あら われ は じ め , 600~900°C で は これ が 明確 と な り 他 の 回 折線 と も あわ せ て ブラ ウン 鉄 
に 一 致す る 。 周知 の ょ うに ブラ ウン 鉄 と ど ビク ス ビ 鉄 の 回 折線 は よく 似 て お り 判 別に 注意 を 
要する が 2.15A の 回 折線 の 存在 に よ つ て ブラ ウン 鉄 を 確認 出来 る 。 1000°C で は 閑 た に 
バラ 交 石 と ハウ スマ ン 鉄 の 回 折線 が あら われ は じ め , 1100°C じ で は その 強度 を 増し , ブラ 
ッ ン 鉄 は 次 第 に 減ずる 。 1200°C CHEL AES TRB L AU AT YOR OMTRBOA 
EARL» ブラ ツン 銚 は 微弱 な 回 折線 を わずか に の こす の み と な る 。 

これ に 対し て , 原 試 料 中 に 約 1296 (Wt) の 石英 が 混在 する 試料 -I1 エ で は , 900°C まで 
は 加熱 試料 中 に や は り 石 英 が 存在 する 点 を 除き , 試料 -I と 全く 同じ 変化 を た どる 。 1000°C 
で は 試料 - エ と 同様 バラ 輝石 が あら われ は じ め る が , 試料 -1 エ と 異な り ハウ スマ ン 鉄 が あ 
ら わ れ な い 。 1100°C で は , ブラ ウン 鉄 と 石英 の 回 折線 は いち じ る し くく 強度 を 減じ , ペラ 
PBST RRL, 試料 -! エ の 同 温 度 に 比 し て か な り 強 く な る 。 1200°C CTF VY ERLG 
英 は 全く 消滅 し て バラ 交 石 の み と な る 。 試料 -1 エ と 異な り い ずれ の 温度 で も ハウ スマ ン 鉄 
は あら われ な い o 

以上 の 鉄 物 相 の 変化 と 前 記し た 諸 実 験 の 結果 , 特に 有 鹿 酸素 量 の 変化 と 比較 し て , 本 
BENS DOA MAKE EO CHIED RES, 低温 酸化 期 に は ブラ ウン 釣 に 高温 還元 期 に は 
NIRB LNT ATV MUCBILFT SLBA Bo 

AZ Y }ROMBAICLOTHEMANZT FY VG KRREOD VOW 上 比 し て いち じ る し 
く 多 量 の SiO。 が 含ま れる 。 こ れ は ペン ヴィ ス 鉄 加熱 の 場合 と 同様 で あり , 次 報 で くわ し 
く 論 ずる 予定 で ある の で 6) こ ゝ で は 省略 する 。 な お , 化学 組成 か ら み て , 試料 -11 中 の 
石英 は 低温 酸化 期 の ブラ ウッ ウン 鉱 中 に か な り 固 深 さ れる べき も の と 考え られ る が , その 変化 
が お き な い の は 900°C 以下 で この 反応 速度 が きわ め て お そい た め と 考え られ る ***。 

次 に 原 試料 の 組成 に よる 差異 を 検討 する に ,; 原 試料 に 混在 する 石英 が 高温 で の 鉄 物 相 
変化 に 大 き な 影 響 を お よ ぽ す 。 

前 記し た よう に , 石英 が 混在 する 試料 -II Gis, PRE ee -Liclen, ブラ ウン 銚 
が より 低温 で 消滅 し , これ と 同時 に 右 英 も 消滅 する 。 ま た , 試料 - エ に あら われ る ハウ ス 
VVGERE ARS Noo L UL, 両 試料 の RO/5iO。 モル 比 を 見 る に , BIRDOL 
うに 試料 -1 は 1.34 で , os aA ICES RO (ic MnO) が か な り 過 脂 で ある 。 


* この こと は , 全く 反応 速度 に 関係 する こと で ある 。 例え ば 天然 産 の バラ fis 
未 差 熱 曲 線上 に 何ら の 変化 を 与え な い 。 また , 900°C に 9 時 間 程 保持 し て 何ら 
変化 し な い 。 し か し この こと は , その 温度 で 変化 が 全く お きず 厳密 な 意味 で 安定 
に 存在 する こと を 示す も の で な い 。 事実 バラ 衣 石 を 前 記 の 温度 に 約 1 時 間 保 持 す 
る と , わずか で は ある が , ブラ ウン 鉄 が あら われ る 。 すなわち , 結 品 度 の 高い 斑 
酸 マ ン ガ ン 舗 物 の 固 相反 雇 は その 速度 が 極端 に 小さ い の に 過ぎ な い o。 

**「 ハウ スマ ン 鉄 に は , 1160°C を 転移 温度 と する , 歪ん だ ス ビ ネル 型 の 正方 低 渦 
HLL AAV OBA RBM CF. 本 研究 の 目的 に 対し て , この 転移 
現象 は 重要 な 意味 を も た な い の で , 両 型 を 区 別 せ ず ハ ツウ スマ ン 鉄 と し て 一 括 し た 。 

eee ARSE Bo AMI OT MEA a-Mn。Os。 (U7 AG) に 石英 を 混 じ て 
900°C < 約 1 週間 保持 し て る, 77 VREMO RISE LA ELT LEMOKO 
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第 4 表 加熱 試料 の ぶ 線 


加 Bk 前 200°C 400°C 500°C 600°C 700°C 
NN (CS NC EC | cs) a a(A) | I 
7.4 16 40n7e3 13 | 7.4 12 | 
4.26 g | 4.26 g| 4.28 3) 4.96 |°3 | 4.26 | 4) 4269 6 
3,66 | 417 | 3.66 | 16 | 8.669 | 14 
3.34 | 98 | 3.34 | 85 | 3.35 | S84) 9.98- | 32) 3:85 | BI | 3.357 125 
2.97 9) 2.97 | 10 1) (2296 SS. 198 US eter © hae 2 
2:89 | 10.) 2.82 i) 20 

2.70 § | 2.69. | 10% 2e72 aa Sez eee 
2.52. | 93] 2.52 | 951) 2.52 Sie So A) 15h Go Soma 

2.47 6) 2.47 | 3) 2.4801 oe 

2.28 4), 2.98 4) 15 
2.21 5 2.20 5 2.20 | 6 
2.11 7| 2.10 9 
1.81 9 | 1.80 8 | 1.82 GD 
1.72 len ey 7 

1.66 61 1.66 | 4| 1.66 | 8] 1.66 |. 13 
1.64 |" 107 “163 i 10 
1.59 5) 1.59 7 
1.53 38 2.58 4| 1.54 5) 1.53 | 6 1 Saiess 

1.42 5 14g) | 3 eta te 
1.36 8. 1.87 © (ets 5) Agar AeSa| het |) aa eas: 


ガイ ガー フレ ックス : Fe-Ka 40kVp, 8mA, 8-1-4, 1°-1°-0.4mm, 2°/min. 


ZO? ANIC 8 SRG ICA tr Mn の 過剰 が が, rAVATYBRE LE CAKE 
する 。 こ れ に 対し て , 試料 -II1 で は 0.96 Gis v os PHBA MIC KT Z, これ が 本 試料 
が 高温 還元 で ハウ スマ ン 鉄 を 生じ な い 理 由 で ある 。 すなわち , ささ メ ント 石 の 加熱 変化 に 
際 し , 原 試料 に 混在 する 石英 は 高温 選 元 期 に 生成 され る 。 AMV AVTVYSEE RIS Cs FH 
石 を 生成 する 。 こ の た め に ブラ ウン 鉄 の 分 解 が 促進 され , 試料 -1 に 比 し て 低温 で 消滅 す 
SE EGE 

これ まで に 記し た 講 実 験 の 結果 を 線 合 し て 第 4 図 に 示す 。 
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粉末 回 折線 (2), 試料 -I 


800°C 900°C 1000°C 1100°C 1200°C 
: Gk 物 名 
CA a) d(A) 1 2 | d(A) | ft | dat CC EL 
| Bm 
Le ores || Up Zee) ail] Mp) G3 Q 
Bm 
3 5GM 8 (38560 1 hom ieee 
2s86) | SB. Seek | SO) Bese | SSN) ee Psy) eee | ey | ©) GR, 1B Taye 
3.15 | 16 | SaowmOMmisais, || 22 
S5OSsmlel7. |) 3.08. 0/25) ke 
2.96 118] 2.96 118| 2.96 |16!1 2.96 | 39} 9.96 139! RUE 
Bm 
Dots | G3) || Pek || AR || IR 
O72 a ON ZT ORS TZ ROG Br, P 
PAB || 2 の W660 放 O0 IR 
2.60 | 10 26008) Os) 2560p 12a eR 
RIES 0 (Gul = 2.508 heGall 2849 SES 2 850 MING Bm Ree 
2.48 7 2.45 | 9 Q 
2.37 iy || toekee ll Go) eCEe TO ane esi |) Sie Geis ee Se Ske Ie 
0 
2223 P| Se SIS I RO 
2.18 | 6 | 2 8 te) OL OSA RE 
2.14 SFOS Ss | ean Bl Bee TA OS IG) ike, (eye 
Bm 
| 0 E2028 eile 
188 SS EC NR 
oe | | aes | Ga) IR 
ig |) SEN ae sy |) SIS sy |] al ase SS |) Wal) Mebane (Gy 
sah || eri | | TR nese 
160m) lee COM Salen te: 
CCE Sim CS E20 65) 264 OC LS | 1.66 RS Br, RPO 
Bm 
1.58 | 5] 1.59 | 5| BmR 
1565. 0156 uuleo 
tees) 2 atsaer Abe Br, Q 


GA |) Sale dsdiet tie de4h | 1h) 14 
t 4587. ees Bm, p, Q 


Bribe bebe Jo Gk, I os ee, Re ee), Aaa 7 fa, 
Q: Az 


6. 総 括 


ペ メ ント 石 の 空気 中 で の 加熱 変化 を 詳細 に 検討 し て 次 の 結果 を 得 た 。 

(1) さ メ ント 石 の 加熱 に よ つ て ひき お こさ れる 化学 変化 は , AVT1 AROYS cla 
様 , a) 脱水 (減量 , 吸熱 ) , b) 一 部 の Mn?+ の Mott へ の 酸化 (増量 , 発熱 ) お よ 
Uc) Mn#t の Mn?+ へ の 居 元 (WH, 吸熱 ) で あぁ る 。 

(2) これ ら の 化学 秦 化 に と る も ない a) 低温 酸化 期 を 代表 し て ブラ ッ ウン 鉄 に , b) 高温 
居 元 期 を 代表 し て バラ 交 石 と ハウ スマ ン 鉄 に 変化 する 。 

(3) この よう に し て 生ずる ブラ ウン 鉄 は , 天然 産 の も の に 比べ て 多量 の SiO。 を 含む 。 
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BAR ベ メ ント 石 の 加熱 変化 (4) 高温 居 元 期 の 鉱物 相 変 化 に 
WUC, 原 試料 中 に 混在 する 石英 
が 大 き な 影 響 を も つ 。 す な わ ち , ブ 
SU VEO ARIZ よ つ て 生成 され 
ZBrAVATYBL 反応 し て 7 
BeERL, COROT FTI VB 
の 分 解 を 促進 する 。 


本 研究 に あたり , 終始 御 指導 , GWEC RAASHSR TAREE IAB 
鉄製 錬 研究 所 南部 松 夫 助教 授 に 心から 感謝 の 意 を 表わす 。 また 責 重 な 試料 を 恵 与 さ れ 
た 地質 調査 所 広渡 文 利 氏 に 深謝 の 意 を 表わす 。 

“ZB 本 研究 の 公表 を 許可 され た 富士 等 鉄 釜石 製鉄 所 長 BRAK, 同 研 究 所 長 大 
貫 富 蔵 氏 な ら び に 化学 分 析 の 労 を と られ た 同 研 究 所 渡辺 四郎 氏 に 厚く 御礼 申し 上 げ る 。 
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Mineralogical studies on todorokite and birnessite 
from the Todoroki mine, Hokkaido 


gt 4 (Yu Hariya)* 


Abstract : Todorokite and birnessite from the Todoroki mine, 
Hokkaido, Japan were studied by electron micrographs, X-ray and differen- 
tial thermal analysis. Electron micrographs of todorokite show the crys- 
tals to be thin plates flattened on {001}. Many of the plates are broken 
into narrow laths or blades which are elongated parallel to the & axis. It 
appears as though the crystals have two perfect cleavages parallel to {001} 
and {100}. D.T.A. curve of todorokite is characterized by a endothermic 
peaks at 104°C, 280°C, 480°C, 508°C, 545°C and 680-880°C. D.T.A. curve 
of birnessite is characterized by a endothermic peaks at 120°C, 260°C, 
540°C and 680°C. Electron micrographs of birnessite show the crystals thin 
plates and needle shape. X-ray powder pattern data correspond to thore 
which were obtained by other writers. 


Pn er ik 1) a 


meta li 1934 年 吉村 豊 文 に よ つ て AGES IU EW LR Gok evo VRIES 
KONE UCHAENTE>OC, COBAMCSWHK-—, 高須 新一郎 に よ つ て 静岡 県 
RICAN, また 南部 松 夫 , 岡田 広吉 に よ つ て 東北 地方 の マン ガン 鉄 床 か ら 産 
下る Ee が A 

一 方 譜 外 国 で は Ljunggren5) や Frondel #8), Straczek 4&7) に よ ょ つて 広く 産出 す 
る こと が し られ て き て お り , 普遍 的 に 冊 存 する も の の よう に 考え られ て 来 た 。 

筆者 は 北海 道産 の マン ガン 鈴 物 を 研究 し て いる うち に , 2,3 の 産地 か ら Mat Mark 
D72 GD EGER. LD? 一 方 吉村 豊 文 に よ つ て 記載 され た 協 石 の 鉱物 学 的 研究 を すゝ 
め る うち に , それ ら の 試料 の な か に 多量 の バー ネス 銘 の 混在 する こと が し られ た 。 I» 
Cl FRG HORA tS -—HRARICOWT 2,3 の 性 質 を 検討 し た 結果 に つい て の 概要 を 
報告 する 。 


2. FR SB 


a) BA 吉村 豊 文 に よ つ て 1934 年 新 鉄 物 と し て 記載 され た も の は リ , 北海 道 後志 
翼 鉄 山 か ら 産出 し た も の で あぁ る 。 こ れ ら は 酸化 帯 の 容 洞 壁面 に な らち られ, 非常 に た や わら か く 
長 さ 05~I1mmeED fibrous flake の 集合 体 で ある 。 吉 村 の 化学 分 析 の 結果 に よる と 


* 北海 道 大 学 理 学部 地質 学 鉄 物 学 教 
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3.289% の CaO, 2.05% DBaO, 1.01% の MgO を 含む 含水 マン ガン 酸化 物 で , (Mn, 
Ba, Ca, Mg) Mn,0,-H.O の 化学 式 を 持つ も の で ある と され , 更に 種々 の 鉱物 学 的 性 質 
が 記載 され た 。 

Frondel は 1953 4612 Ski ORE D X MUI BISTAR FEL, 1957 年 に は 桜井 , 
高 因 に よ ょ つて 池 代 鉱山 産 の も の の 化学 分 析 値 と 人 線 粉末 回 折線 が し めき され 9, や ゃ ゝ MnO 
の 量 は と ば し い が , 構造 的 に は 軍 石 と 同じ で ある こと を し めし た 。 1960 年 Ljunggren は 
Sweden の Vermlands Taberg の 一 次 的 方 解 石 脈 中 に 同一 鉱物 を 発見 し 9”, Ber lpe 
の も の より Ca, Ba © Mg の 少な いも の で ある と さき され, X 線 粉末 回 折線 と 基 差 熱 分 析 の 
PREBBLE CWS また 同年 Frondel, Marvin と Ito に よ ょ つて BABO 数 産地 の 
鼻 石 が 記載 され 9 の, さら に Simon と Straczek に よ ょ つて 1958 年 に delatorreite と 名 
ず け られ た も の は BACHS LBHANK®. 一 方 Straczek, Moren 等 に ょ つて 
さら に 数 産地 の 産出 が 報告 され , orthorhombic か また は B が ほとん ど 90° に 近い 
monoclinic unit cell &LML, a=9.75A, 6=2.849A, c=9.59A, B=90° } LTX 
PDA RO PROG BHO N77. 本 邦 で は 岡田 広 震 に よ ょ つて 東北 地方 の マン ガン 
BED 2, 3 の 鉱 山 か ら 協 石 の 産出 が 報告 され が, 2, 3 の 鉱物 学 的 性 質 の 解明 が お こ な わ 
れ た 。 こ の よう に 雷 石 は か な り 普 遍 的 に 産出 が し られ る よう に な つて きた 。 

b) バー ネス 鉄 バー ネス 鉄 は Jones と Milne に よ ょ つて 初め て 記載 され た 録 物 で 1), 
6-MnO, や manganous manganite と 同一 の ぶ 線 粉末 回 折線 を あぁ あたえ る も の で ある と 
され た 。 8-MnO。 は McMurdie に よ ょ つて 人工 的 に つく られ た も の に FAN BR 
CH), y-MnO。 と は あき ら か に 異 る 相 に 名 ず け られ た も の で ある 。 

X 線 粉末 回 折線 は 2.39A と 1.40A の みか ら な る 。 そ の 後 McMurdie と Golovato に 
LAZBRNOMR™, この 2 本 の 回 折線 の ほか に , 7.0A と 3.64A を くわ え , これ を 38- 
MnO, の 標準 回 折線 で ある と し た 。 そ し て これ ら 数 本 の 回 折線 の 位置 が , eMnO, の 回 
折線 の うち の いずれ か に それ ぞ れ 近い の で , 6-MnO。 は e-MnO。 の 結晶 度 の 低い 相 で あ 
ろう と し , 69-MnO。 の 回 折線 の 面 指 炒 を 低 角 側 か ら (110), (200), (121) と (002) で 
ある と 定め た , 一 方 Feitknecht!) は 5-MnO, の 数 本 の 回 折線 の うち , 3 本 の 線 に たつ 
いて は 7.3A が 最も 強く , 他 の 2 本 の 線 が , 7.3A の 1/2, 1/3 に それ ぞ れ 近い の で , 58- 
MnO, の 構造 は , 活化 み ド ミッ ウム 型 の 層状 格子 で あろ うと し た 。 Feitknecht, Martil2) © 
Buser, Colel3) 乱 に よ つ て manganous manganite と され た も の は , wm E00- 
MnO, の 回 折線 に 一 致す る も の で ある 。 し か し Wadsley 等 に よれ ば , 8-MnO。 は 
manganous manganite より 少し 酸化 の すゝ ん だ 相 と 閉 えら れる 。 

Jones, Milne の バー ネス 鉄 は , 8-MnO。 相 の KRAACMHTSZIOLHRGEN™, 
(Na。.2Cao.s) Mn,O,4 + 28H,0 の 化学 式 を も つも の で ある と され た 。 この birnessite 
は その 後 1960 年 に Frondel, Marvin と Ito に より , 米国 New Jersey, Sterling 
Hill と Massachusetts, Cummigton か ら 発 見 され 6), また 1961 年 南部 松 夫 , 谷田 騰 
俊 に よ ょ つて 岩手 県 豊口 鉄山 か らち の 産出 が 報告 され た 9。 


3. 実験 試料 


ARIUS AY GE PED LOC, 吉村 が か つて 探 集 し , 本 教室 の 標本 記 に 保存 され 
で らら 次 て の で ある 6 
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mAs 0.5~1mm 程度 の 長 さ で , 細い 繊維 状 の 綴 密 な 集合 体 を な し , や ゝ 灰色 味 を お 
びな た 黒 福 色 を 呈 する 。 圧 砕 す る と 細長 い 繊維 状 に 分 離す る 。 
NTA AGILMRO 72 $C, 色 は 黒色 , 一 般 に や わら か いも の が 多い 。 
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Straczek 等 に よる delatorreite?) と Frondel®), Ljunggren5) 2k ZweGL tic & 
線 粉 末 回 折線 を 第 1 表 に し めし た 。 BA 9.6A の 強い 回 折線 に よ つ て , 他 の 二酸化 マ 
YA VSRELAAVC KIC So 

2 21x, Frondel®), Jones と Milne!) yz} Z.s—%xGKLE 8-MnO,, mangan- 
ous Manganite と 共に , FROIN PED s—A ARO X 線 粉末 回 折線 を し めし た 。 これ る も 
7.3A の 強い 回 折線 に よ つ て , 他 の a, B, Y-MnO。 相 と は 容易 に 区 別 が で きる 。 


5. TERA BA aK 


READS LVUMPRMAOM RIX, WITH BERNA REA, ARKPRE 
を 使用 し , 実験 条件 は つぎ の と お り で ある 。 

示 差 熱 分 析 : 試料 量 0.4 mg, 標準 物質 «<-Al20。, 感度 Xwl2mv, Ys + 

50 vv, 加熱 速度 10°C/min 試料 容器 NHL-IV 

BK PR: 試料 量 400mg, WR a-Al2O。, 感度 XHh12mv, Y 軸 100mg/ 

full scale, 加 府 速度 10°C/min, 試料 容器 TB-1 

a) Bea MAORBKAU) HS, すでに Ljunggren に より Vermlands Taberg 
産 の も の に つい て の 報告 が あり , まな た 東北 地方 の 2,3 の 産地 の も の に つい て は 岡田 広吉 
に よっ つて 発表 され て いる 。 等 者 の お こなつ た 苔 右 に つい て は 第 1 図 A, B に し めし た と 
お り で 部 分 的 に 熱 分 析 曲 線 の 型 は 非常 に 異な る 。 各 産 地 と の 比較 は 第 3 表 に し めし た と 
BY, いずれ る も 一 致し た 熱 反 応 を し め さ ず , か な り 広 い 範 囲 の 組成 変動 や 結晶 度 変動 が 
ある も の ゝ よう に 導 え られ る 。 一 方 これ ら の 吸熱 反応 と 加熱 減量 は , 第 1 図 , 第 5 表 に み 
られ る よう に , 両者 を 対比 させ て 考え る こと は 困難 で あぁ る 。 如 熱 減量 は 高温 まで な だ ら か 
な 曲線 を し めし , 200°C 附近 と 650° か ら 700°C 附近 の 間 で や ・ ゝ 急 な 減量 を し めす の み 
で ある 。 

b) バー ネス 鉄 N-AAROABAD HRI, 南部 松 夫 , SABRIC ELOT, & 
ロ 鉄 山 産 の も の が 発表 され て いる 。 祥 鉄山 産 の も の に つい て は 第 2 図 A,B に し めす と 
お り で , 試料 中 の 部 分 に よ つ て 非常 に 異 つ た 熱 分 析 曲 線 を し めす 。 A で は 120, 260, 
540 と 680°COMA ZS & 950°C 附近 の 市 の 広い 反応 が み ら れ , B で は 280, 460°C の 
PORWR Se, 565, 610, 665, 718, 770, 825, 880, 935 と 1000°C 附近 の 
INE WBARISBAGN So 加熱 減量 は 250°C ECE > GUCHV, その 後 は ゆる や か 
に 減量 する の み で , 750°C 附近 より や * ゝ 一 定 に な る 。 


6 Mm wm 変化 
BAL N—AAZROMPAc k SARI, 第 3 図 と 第 4 図 に し めす と お り で ある 。 一 般 に 
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1s Todorokite の XX 線 回 折 表 
A 
Todorokite | Todorokite | Todorokite 
Delatorreite by by ) by ) 
(React) 人 (ees 
d d 
I (meas) ea ay d I d I d I 
9.747 100 
s 9.6 9.592 001 9.65 | 10 9.67 | vs 9.66 | 100 
7.2 1/2 
6.837 101 
4.873 200 
s 4.77 4.796 002 4.81 8 4.78 | m 4.81 | 28 
4.46 3 4.47 | vw 
4.345 201 
4.303 102 
3.418 202 
3.256 300 
w 3.19 3.185 003 8.20 4 SO 7 
band |3.11~2.95 {3°044 He 
2.849 010 
2.734 110 
band iy | ae a 
2.673 203 
2.630 111 
2.460 210 
m 2.448 2.449 012 2.45 3 2.43 | vw 
2.437 400 
s eT Be ee AR NE 
2.376 in 
2.362 401 
m 2.34 | a allan ce 
2.279 303 
m got 2.189 BAA OM 4 2.21 | vw 
( I 402 QAT3 4 
f-b 2.16 2.152 DOL 2 15 ey 
2.142 310 
[ 2127 013 
f-b 2.11 || 2.091 311 
2.078 113 
m 1.98 | rte oi ! vw 
0 213 
1.938 403 
1.930 304 
w 1.92 1.918 005 1.923 3 
1.910 501 
1.882 105 
1.852 410 
1.834 014 
1.818 411 
1.806 502 
1.803 114 
1.785 205 
1.780 313 
iloyaly) 214 
fb 1.69 1.709 404 
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Todorokite | Todorokite | Todorokite 


Delatorreite by by by 
(rrondel ) Cee) ( weiter) 
d d 
; (micas) | (cate)e PE) dt pds) d | I 
1.664 503 1.68 | vvw | 1.662 3 
1.652 305 
1.623 600 1.636 4 
1.612 510 
1.605 601 
1.602 413 
1.599 006 1.599| 5 
1.597 314 
1.591 015 
1.587 511 
1.578 106 
1.570 115 
1.543 512 
1.539 602 
= 1.53 { 1.519 | 206 
OAS; 
1.513 504 
iS) Ly) 405 
1.466 414 
1.448 603 
1.437 513 
1.434 306 
1.429 315 
m 1.423 1.424 020 1.419 4 1.42 | vw 
1.392 1 
1.331 5 
* Orthorhombic unit cell, a=9.75A, b=2.849A, c=9.59A 


第 2 表 Birnessite の X 線 回 折 表 


ーー 
Manganous 
. . . . Birnessite manganite 5-MnO, 
Hag A a BP Beanie 1) (by Jones & by by McMurdie 
¥ [SPY Milne Feitknecht & Golovato 
Z | & Marti a 6 
d I d ii d I d I d 
731 37 7231 10 eo s 6.90 ms Het ms 
4.69 3 
3.63 9 3.60 5 3.60 w 3.49 w 3.64 vw 
3.32 5 
2.72 4 
2.45 5 2.44 7 2.44 m 2.42 m 2.4) mw 
2.35 7 108) m 
1.41 8 1.418 8 1.412 m 1.50 Ww 


PEAS — AGRE YEE CHE DRE CH IG. 高温 で は 非 品質 状 体 を へ て , ハ 
VALYGNABETADS, PREORVRADAA Mn, 0, OFF MED KC, 原子 の 再 配 
列 に よる 変態 る 急速 に すゝ > む も の と 老 えら れる 。 


Bu 


g 
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第 1 図 BADMAKARRAR AT HiME 第 2 図 BAOMK PREAH 
(A) (A) 


{eee jo 000) — 
ee 


(B) (B) 
Vif ae ea ee 
ee Re 


第 3 表 Todorokite の 吸熱 ビー ク 温 度 (°C) 
Aeoeil) A | seers B | Vermlands| Quinto pit| 深 浦 YRS 
104°C 105 
160 120 
280 292 
345 330 320 320 
480 437 450 470 
508 512 
545 
630 619 
680~ 880 675 660 673 650 660 
725 730 730 
835 810 
898 860 
980 940 965 950 
1000 
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一 般 に 天然 に 産出 する 二酸化 マン ガン 鉄 は , BIR CHEMRA MS <, 肉眼 的 に 形態 
を 観察 で きる も の は 少 い 。 協 石 は 細長 い 繊 維 状 結 品 の 集合 体 上 し て み ら れ る が , その 形態 
は あき ら か で な い 。 ま た バー ネス 鉱 る 微粒 の 粉 状 で ある た め , これ ら の 結晶 形態 を し る た 


te CB RM 225) 


#643e Birnessite の Ose TUBA 
TRAC — 7 Yt (°C) 


3 度 |Todorokite 400mg Birnessite 400mg 
Be 鉄山 9 SIL °C (減量 mg) (減量 mg) 
120 120 100 5 AL os) 
260 ae 150 Lies 18.2 
= 490 200 19.8 26.0 
540 | ue 250 24.0 34.0 
680 665 300 29.0 38.2 
950 940 350 S32 41.3 
400 36.2 44.0 
450 41.0 MGA 
500 44.5 50.0 
550 47.3 S82 
600 50.0 55.0 
650 54.5 58.3 
700 61.4 62.8 
750 64.6 65.8 
800 66.0 67.3 


め に , BTRBGICLSZBRBtBI ROK, 第 5, 6 7, 8 図 は その 結果 を し めす る の 
で , 第 5 図 b は 協 石 の 標 式 的 な スケ ッ チ を し めす 。 

筐 石 は 薄い 板 状 と し て 観察 され , 多く の も の は の % 軸 に 平行 な 方 向 に の び た 工 片 状 , 繊 
維 状 の 構造 を な し て いる 。 これ ら が また 双 卓 を な し て いる 事 も 観察 され る 。 

バー ネス 鉄 は 一 般 に 結晶 度 が わる く , 塊状 の も の が 多い が , 結 品 化 の すゝ ん だ 部 分 で は 
薄板 状 と な つて いる 。 これ ら は 部 分 的 に 周辺 部 か ら 針 状 の 結晶 と な つて いる 場合 が 多い 。 


8. BH: N\-AZHOPBLONE 
fat N—-HFARIL, いずれ る も HO & 10% 前 後 ふ くん で いる そる 。 こ の 意味 で は 水 酸 化 


第 3 図 HAOMBAVc LAS HOKE K 


H I I i : Rommiivop 


L ri 100% Ihe 
300% Ihr 
560¢ 
H HK H H s 
L rife els: By 560% Ih. 
| El 4 800% Ihr. 
SEAS I =e (000% Ihr. 
L = am = 5 90 700 
Jo 20 30 40 50 60 70 80 


2OFrer 


T : Todorokite H : Hausmannite 
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第 4 図 N-AAROMBUCLSX MMA EE 


a 8 Room Temp. 


1 — 100% Ihr 


300% In 


560 


= 560¢ Ihr 


| 1 1 1000% ihr. 
j 
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B : Birnessite Hh : Hausmannite 


第 5 図 BACT MOTH 


物 と いえ る で あろ う 。 一 方 バー ネス 鉄 の X 線 粉末 回 折 の 結果 は , 8-MnO。 の グル ー プ に 
OS Frondel®) jx .s—% 2gKD Ca,Mg OF VWY DASHF ZR eat A 
も の と すれ ば , a-MnO, グル ー プ の hollandite の 関係 に 類似 し て いる こと を の さ ベ べ て い 
る 。 い ずれ に し て も 二酸化 マン ガン 鉄 , 含水 二酸化 マン ガン 鉱 は , 分 類 上 の 位置 で 問題 
DAW BMDEE TC dB 0 

TRS, HAAN FER S 17 NARA EL, LS R ROK N YS 
KV YA VBA CH SR, BORTV-TURRXRZXYVOCHS tBrNzSO 


pee ie SO 文 DOG 


第 6 図 32) BHOSTHORFK 
b) HAO HR TS 
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NOah WD YH 


SIM BAT -FOLRMAHE 


s x 3 
3 3 ge’ s 
2 
IL Sal sl 1 typ gp gg ft 3 
aR cae Soe Pian SSS a De 生計 / 


| 


iS 
= © Be iv = nN My = 7 
eS § s 統計 8 2 
| a a ee eee ee eee 8 
= alias cE femelle NS i ee a me yee oe 9 
li | Fie on peer Ue Re ee 10 
| | | | | | 
10 50 100 
Todorokite (by Frondel) 8 Al, Mnj30,. - 8H,O 
Todorokite (by writer) : (by Wadsley) 
Todorokite (by Ljunggren) 9 (Li, Al, Mn), Mn, O,, - 4H,O 
Todorokite (by Ramdohr) (by Wadsley) 
Lithiophorite (by Ramdohr) 10 (Li, Al)MnO, - H,O 
Woodruffite (by Ramdohr) (by Wadsley) 


(Na, Mn) ,Mn,,0,, - 8 H,O 
(by Wadsley) 
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第 10 図 5-MnO。 グル ー プ の X 線 粉末 回 折 像 


a hid, Birnessite (by writer) 


de | i Birnessite (by Frondel) 
1____. ! ーー  Birnessite (by Jones & Milne) 
= 4 = = Manganous manganite (by Cole) 
sh Manganous manganite (by Feit- 


knecht & Marti) 


eet Ri i Manganous manganite (by Buser) 


zal 1 = $6-MnO, (by McMurdie & Golovato) 


6-MnO, (by McMurdie & Golovato) 


fp eS eh eee a = S| 
10 50 100 
20 FeK 


SIMBA V—F ICT ZX GOARATRE LOLEBOOC™™, いずれ る も 9 A 附近 
の 強い 特徴 ある 回 折線 を し めす も の で ある 。 K-AAREVEGREDK SL, 回 折線 の 数 も 
多い 。 一 方 第 10 Mit, バー ネス 鉄 の グル ー プ に 属す る X 線 粉末 回 折線 を し めし た も の で , 
これ ら の 回 折線 は , 7A 附近 の 特徴 ある 回 折線 で 区 別 で きる 。 これ ら は 二酸化 マン ガン 
鉄 中 の 8-MnO。 相 と し て 分 類 さ れる 事 が 可能 で ある 。 


9% HEME 

ACRE UEORA RIC, BROS-AZMOFZENSILEELL, 両者 の 鉱物 
学 的 研究 を お こなつ た 。 

X 線 粉末 回 折線 は , 両者 と も それ ぞ れ 特徴 ある も の で , COMELADTH OM, 示 
差 熱 分 折 曲 線 は 測定 者 に より , 必ず し も 良い 一 致 を みな い 。 これ は 化学 組成 の 広範 囲 に 
わた る 変動 や , 結晶 度 等 に 関係 する も の で は な いか と 考え られ る 。 

両者 は いずれ る も 含水 物 で は ある が , その 分 類 上 の 位置 は 明 具 に 区 別 さ れる も の で あろ 


VE 
本 研究 を 発表 する に 当り , 終始 御 指導 , BMS 7: DOPAC A ASR Me 
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Some studies on xenoliths from Onigajé, Mié Prefecture 


J FA 一 #& (Kazuo Harada)* 


1. WRB 的 


1960 年 の 夏 , 筆者 は , 進級 論文 の た め の 地 質 調査 の 途上 , 熊井 久雄 と と も る に, Bm 
附近 に お いて , 多数 の 捕獲 岩 を 包 有 する 花 賠 夷 岩 の 赴 頭 を 発見 し た 。 その 捕獲 岩 の 鏡 下 
に お ける 鉱 物 組 合せ を 観 究 , MRL, あわ せ て その 変質 過程 を 考 察し , 衝 品 石 の 成因 , そ 
の 他 2, 3 の 興味 ある 事実 に つい て 検討 し た 。 

捕獲 岩 の 検 鏡 を 行う に あぁ た つて , 数 々 の 御 教示 を いた だ いた , 柴田 秀 賢 先生 , 黒田 吉 
REE, 成因 の 考察 に 関し て 貴重 な 助言 を いた だ いた 和牛 来 正 夫 先 生 , 野外 に お いて , 新 
し く 和 件 教示 いた だ いた 藤田 至 則 先 生 に 感謝 する 。 

また , 多く の 助力 と 助言 を お し まれ な か つた 級友 の 諸兄 に 心から 感謝 を ささ げ る 。 


2. Hb a 


この 地域 の 基盤 は , 時 代 未 詳 の 中 生 層 で あり , その 上 に 著しい 和 倖 交 不 整合 の 関係 で , 
中 新 統 が 重 つ て いる 。 さら に 後者 と 不 整 合 を も つて , 流 紋 岩 よ りな る 痴 岩 類 が お お つて 
いる 。 、 また それ に 引 つ づく 噴出 に よる と 思わ れる 熊野 酸 成 岩 と ょ ば れる 花 賠 夷 岩 が 大 規 
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和 模 に それ を お お ぉ お つて いる (第 1 図 )。 

中 生 層 の 一 般 走 向 は , N60°~70°E, 傾斜 は , 60°~70° NW で , 一 般 に 砂岩 と 頁岩 の 互層 
より な り , 層 厚 は 不明 で ある 。 中 新 統 !) は 前 者 に く ら べ て 層 厚 は 薄い が , それ で る も 1500m 
へ ~3000m 以上 あり , 西方 の 地域 に いく に 従 つ て , 層 厚 が 増大 する 傾向 が ある , 走向 は , 
ほ ば 前 者 と 一 致す る が , 傾斜 は 20°~30°N CHA, この 層 群 の 上 限 は 不明 で あぁ る が , & 
き に の べた 進級 論文 の 地質 調査 の 結果 BNORABE Lb DMA BABS, お よび 
両者 の 互層 か ら な る 。 さらに この 上 を お お う 流 紋 岩 類 は , 佐渡 道隆 に ょ よ ょ つて, 1. felso- 
liparite 2. hyalo-liparite, 3. persemic liparite の 三種 に 分 類 さ れ , 野外 に お い 
て は ほ ぽ この 順序 に BRL CeO ZOMBRCES) 0 花 同 斑 岩 は , 前 三 者 の 噴出 の 直後 
1, これ に ひき つづ いて 噴出 し た も の で , 叶 出 の 中 心 部 は 花 局 岩 よ りな り , 周辺 部 に で い 
くに し た が つて , TEmMBES, Shi, 石英 導 岩 が 周辺 相 を 示し て いる 。 部 分 的 に は これ ら 
は , persemic liparite 中 に 導入 関係 を も つて いる 部 分 も る MEANS, 一 般 に は , 整 
合 的 に 後者 を お お つて いる 。 筆者 は この 花島 夷 則 に 属す る 部 分 の 中 か ら , 次 に 記載 す 
ZHREEOMRE AKO 産地 は , MIM loc 1. に 示し た 地点 で あり , 三重 県 熊野 市 木 本 
町 大 泊 に 位置 し , 系 ヶ 城 の 北東 約 500m の 地点 で ある 。 


3. 捕獲 結 の 産 状 


COMBICBY SHERI, 1 cm~ 20cm の 不 規 則 な 塊状 を な し て , 母 岩 の 花 賠 斑 岩 
中 に 散在 し て いる 。 ま た その 産出 頻度 は , Lm? に つい て 2 3 ヶ く らい で ある 。 

花 賠 斑 岩 に は 明白 な 流 理 構造 な ど は み ら れ な い 。 また 捕 江 岩 の 集合 状態 に も と くに 規 
則 性 は み ら れ な い 。 な お この 赴 頭 は 現在 採石 中 の 石切 場 で あぁ つて, 筆者 の 得 た 標本 は , す 
べ て 新鮮 な も の ば か り で あつ な た 。 


4. 捕獲 結 の タイ プ 


第 2 図 WRG RO HARE O AP IRAE (MESO AIRC, 頭 徴 鏡 的 観察 に よ 
: れ ば , 捕 江 岩 は 次 に 示す よう な タイ プ に 分 
類 出来 る 。 な お 一 ヶ の 捕獲 岩 に つい て , 内 
部 か ら 外 部 に 向 つ て 連続 的 に 数 枚 ず つの 薄 
片 を 作 つ て 検 鏡 し た (第 2 図 )。 
タイ プ 1. 帯状 構造 の 観察 され る も の で 
(第 2 図 ), 内 部 (A の 部 分 ) は 緑 黒色 で も み 
つ で ある 。 さら に その 外側 を と り ま くさく 部 分 
(B の 部 分 ) は 淡 緑 色 で あり, 1 mm 以下 の 
黒雲 母 の 変 班 品 が 観察 で きる 。 その 外側 (G 
Diths}) (WEA OTERMBEE CBS. (B) の 
部 分 と (G) DE ORES ABER Dike 
dark green 状 部 (C の 部 分 ) で ある 。 この タイ ィ プ の 捕獲 
light green 
greenish black 贈 は 控 集 し た も の の 大 部 分 を し め る 。 
white to grey (A) の 部 分 石 基 は 斜 長 石 及び , HAR 
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Ay SAME Ob, BEAwIk normal zoning ERTHFAROABATCSY, 中 心 
部 Angy Abyy, 外 辺 部 Ans。 Ady; CHK CH So 7A DH LABS ie 
福 色 の も の で ぁ る が , —MIVREO fh ARF titaniferous augite CHAZ. To MERE 
EG RC LO TED EDN ELEY EADNTHZBOBHS (Fs) Noma Ora 
な も の は 捕獲 岩 の 中 心 部 に まれ に 存在 する に すぎ FEO) 32 7 oP ile (A) の 部 分 
な い 。 多く の この タイ プ に 属す る 捕獲 岩 で は ; むし ORT Fy RAO Ee 
ろ 緒 長石 は ブロ ッ ク 状 の 割 目 に 沿 つ て , より 草 長 石 通 輝 石 が と り ま いて いる 。 
質 に な つて いる 。 また 斜 長石 の 斑 品 は 結 品 の 角 が と 
NC まる く な つて いる 。 BERMlt, 緑 泥 石 に よ 
り 置 換 さ れ て いる 。 さら に 部 分 的 に は 韻 長 石化 作用 
を 受け た 和 倖 長 石 の 一 部 が , FIC EN BRANT 
いる も の る も 観察 で きる 。 し か し この よう な も の で 
も 交 緑 岩 組織 は 明瞭 に 残 つ て いる (第 4 図 A)。 

7. BHR ER RRR EAR LTO BZEWDTS, 
ALD SOD, ち み つ な る もの, FicH BMA 
織 を 持つ も の な ど 各 捕獲 岩 に つい て 様々 で あぁ る 。 

(B) の 部 分 畑 緑 岩 組 織 は 次 第 に 明瞭 さ を 失 つて いて , 構成 鉄 物 は 石 基 の 部 分 に ALE 
AO, 石英 , 黒雲 母 を 交え , BARABOO RMiAD AEE (MINI =SER) MAE LL 
て 存在 する (第 4 図 B)。 ROORLY RS BEE BS CRBS LWBRA C 交代 
され て いる も の る ゃ も 見 出さ れる (第 4 図 C)。 黒 雲母 は 赤 礼 色 で 片 状 を な し て 石 基 中 に 散在 
する が , 時 に 緑 泥 石 に より 周囲 を 取 券 か れ て いる も の る も 見 出さ れる (第 4 図 D)。 特に 纏 
状 の 黒雲 母 の 反応 縁 が 認め ちら れる 部 分 で は , BEAD EA 209% 以上 に 達する 。 

(C) の 部 分 肉眼 的 に 黒色 斑点 の 帯状 部 で , GPC REIL, 緑 泥 石 か ら な る 。 

(G) の 部 分 や や 粗い AUB RECART 長石 と 石英 の 集合 が 次 第 に 花 届 斑 岩 に 移 化 し 
て いる 。 また 花 賠 斑 岩 中 に , 微 文 象 構造 を し めす 石英 及び 長石 集合 体 が 捕獲 岩 と は 全く 独 
立 し て 島 状 を 示す 場合 が ある 。 母 岩 の 花 届 斑 岩 は 斑 品 と し て , MARA, 石英 お よび 正 長石 
か らら なり, 和 斜 長石 は Anj。 Ab。。 の 灰 草 長石 で ある 。 石 基 は 石英 と 倖 長石 が 大 部 分 を し め , 
部 分 的 に 少量 の カリ 長石 を 伴う 。 有人 色 録 物 は 乏しく , 多少 の 黒雲 母 ) 及び 緑 泥 石 が 石 基 中 
に ある BASE, F)。 ま た 母 岩 の 花 韻 斑 岩 は 上 品 洞 に と み , その 品 洞 中 に 黒雲 母 の 自 形 結 
HD RHA, 更に その 囲 り に 緑 泥 石 が 充 塩 し て いる も の も あぁ ある 。 

この ょ よう に 検 鏡 し た (A) っ (C) の 各部 分 は , それ ぞ れ 捕獲 岩 が , 花 賠 班 岩 に よっ つ て, 
座 成 も し く は 混成 され る 各 過 程 を 示す も の と 考え られ る 。 そし て 実際 に は 記載 の 都合 か 
ら , (A), (B), (C) の 各部 分 に 分 けた が , この 前 二 者 聞 の 鉄 物 の 組合 せ は 連続 的 に 変化 
し て いる 。 ま た (G) の 部 分 は 花 同 斑 岩 で あぁ あり, 微 文人 象 構造 は ) COMBA BRYAN 
た 時に, マグ マ 中 の 揮発 成分 が その 囲 り に 集 ま つ て 形成 され た EMBO 一 つの 相 
(facies) と 考え る 。(B) と (C) の 境界 部 は 一 般 に は つき り し て いる (第 4 図 F)。 

副 成 分 鉄 物 と し て は , (A) OM CILIA (apatite), クサ ビ 石 (titanite) が 見 
出さ れ , また (B) OD, BILUBAOEMMA POMS, 花弁 状 の 形態 を 示す 
方 解 石 の 自 形 結晶 , 束 沸 石 (stilbite), MYVEG REAM こと が で きる 。 まな た 電気 
石 の 青色 の 美しい 自 形 結晶 を か な り 普 遍 的 に 見 出す 事 も で きる 。 品 洞 中 に は まれ に , これ 
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EFA TORS 淡 緑 色 計 状 の 電気 石 を 見 出す 事 が ある 。 Ee RHMBITCI, この タイ 
プ の 皇 江 岩 が 全体 に 磁 硫 鉄鉱 (pyrrhotite) DAHRERAAKE LUA (graphite) ic k YH 
染 さ れ て いる こと る も 観 容 で きる 。 

タイ プ 2. 3cm~1cm く < くら いで, Allis, 黒色 ~ 黒 泉 色 の 色調 を 示し , BR 
性 が だが なく, ALE, EERO 2~5mm 《 く らい の 変 夷 品 が 見 られ , 鏡 下 で は , 内 部 は ホ 
ルン フェ ルス 組織 を 示し て お り , 莉 青 石 , 紅 柱 石 , 鞍 線 石 等 が 変 班 唱 と し て 見 い だ さ れ 
So 攻 青 石 は 自 形 の 結晶 を 示し て 基地 中 に 埋没 し て いる が , タイ プ 1 の (B) の 部 分 に 見 
られ る よう な 絹 雲 母 に 変質 し た も の ば か り で な く , まれ に 新鮮 な も の も 見 られ る (第 4 
図 G)。 ERM AO MM LEME L DES, さら に その 外部 を 絹 圭 母 が と り ま いて い 
る も の (第 5S 図 ) な ど が あり , 紅 柱 石 は 内 部 に 記 質 物 を 包 有 する も の る も 見 出さ れる 。 

外部 に 行く 縮め で ホル ン Pe VALUE IER C, est type DOs 
MAE, 右 英 , 緑 泥 石 , 黒雲 母 の 集合 体 に 変 つ て 来る 。 andalusite の 外側 を ご ド 
この よう な 部 分 で は , タイ プ 1 の (B) の 部 分 と の 鑑別 "sillimanite が と り ま い 
は 困難 で あぁ る 。 また この 部 分 で は , タイ プ 1 と 同じ よう で いい を 2。 
に , BEEP SO $5 = (dh (Sericite after cordierite), 
青色 の 電気 石 な ど が 普遍 的 に 存在 し , BRAOMUAM 
雲母 に 変っ つて いる も の も ある 。 

タイ ブ プ 」3.」 一 ケ ヶ の 標本 し か 得 ら れ な か つた が , ABT 
20 cmx25 cm で , AIA BMI kD RICE 
され て いる 。 鏡 下 で は , ほとん ど 石 英 の 集合 体 か ら な り , 
わずか に 絹 圭 母 を と る も な つて いる 。 タ イィ イプ 1 の (B) 部 分 
VAT 2 の 外側 の 部 分 に 比べ て , 石英 が 極度 に 多く , LZ ae 
Eb MASERERT o 更に この タイ プ の も の は , 内 部 と 外部 の 構成 鉄 物 や 組織 な ど に 
差異 が 認め ちら れず , また 皇 織 岩 の 周 囲 に 微 文 人 象 構造 は みち れ な い oe 

2474. HA, 理 線 石 の 結晶 が , 単独 で , 花 賠 班 岩 中 に 見 られ る も の で , 捕獲 
結晶 で ある 。 理 線 石 の 周囲 は つね に 黒色 鉄 物 に よ つ て と り ま か れ て いる (GIF CRNA) o 
GER CL, ほとん どの も の が 理 線 右 の 半 自 形 の 結 品 で , 中 に は , ¢ 軸 の 一 致し た 紅 柱 右 
の 結 唱 を 包 有 し , 班 線 石 が その 周囲 を と り ま いた よう な 外観 を 示す も の が ある 。 また 常 
に 花 賠 斑 岩 と の 接触 部 に , 失 品 石 の 小結 品 ) コラ ンダ ム , 莉 青 石 か ら な る 反応 縁 が と り 
まい て いる 。 こ の 穴 品 右 は , 色調 か ら pleonaste で あぁ る と 思わ れる 。 ま た この 反応 緑 の 
外側 に , 自 形 の albitic な 斜 長石 が 常に と り ま いて いる (第 6 図 )。 


5. 捕獲 結 の 原紙 に 関す る 考察 


4# に お ける 和 観 奉 の 結果 か ら , 皇 獲 岩 の 原 岩 を 推定 し て みた 。 

タイ プ 1. 交 緑 岩 構造 を 明白 に 残存 する こと か ら , CNG IG, SAREE & OO 
MAKERS, PERE cr E OME ER BRU BO £9 EPR CHO 
と 考え 得る 。 Bic BO—-MCRMBERBO EIR DDEBASOIL DMRS 

タイ プ 2 ホル ン フ ェ ル ス 組 織 と を も つこ と , RONKHRIMEA Bite, SA 
有 | な どの 存在 か ら 推 定 し て , その 原 岩 は 頁岩 な どの pelitic 起源 の も の で あつ た と 考え る 。 
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#86 sillimanite を と り ま く spinel の 


reaction ring (cora は corundum) 


LaLinb OR ae 2T RID, 花 賠 斑 岩 に より , 未 変 成 の 頁岩 な ど を 捕獲 し て , 
変成 させ た た め に 生じ た と 考え る 事 は か な り の 無理 が あり , RICHER Sa OF 
程 に 関す る 考察 で の べ る が , むし ろ 地 下 深 所 に お いて , すでに contact metamorphism 
る もしくは regional metamorphism を 受け て , 原 岩 が すでに , BEL LC, ERA, 
紅 柱 石 , 攻 青 石 等 を 持つ て いた と 差 え る 方 が よい で あろ う 5)。 こ の 地域 の 地表 に お いて , 
中 生 層 , 中 新 統 は その 直接 の 起源 を 求め る こと の 出来 る 赴 頭 は な い 。 

タイ プ 3. blastoclastic な 石英 料 を も つこ と か ら 推 定 し て , この 捕獲 岩 の 原 岩 は 砂岩 
で あぁ つた と 療 え る こと が で きる 。 し か る も 伝 物 組合 せ か ら 見 て , 石英 が 極度 に 多い 事 は 注 
At Se, タイ ィ イプ 2, の も の と 同様 に , 直接 基盤 を な す 堆 積 岩 類 に 結び つけ て その 
YR ES AS BIL CE Wo 

タイ プ 4 タイ ィ イプ 2 に 属す る も の が , TOBE THOT REEMA, ALA 
を 特定 の 条件 で , HAR CHE MBE ICA S BRED CHAI HMADEDVYEL DE 
く 穴 品 石 の 反応 緑 は この タイ プ の も の に 特有 で あぁ る が , その 成因 に 関し て は 従来 いろ い 
ろ の 療 察 が な され て いる 。 筆者 の 発見 し た 露頭 に お ける 作品 石 の 産 状 は 野沢 保 が 示し た 独 
鈴 山 の 例 に 非常 に 良く 類似 し て いる 9 の 。 

すなわち , ERA, 草 青 石 を 交代 し て , SRA RABBLE TBD RN 
筆者 は , タイ プ 2 の 捕獲 岩 の 変 夷 品 と し て 形成 され た 弐 線 右 が , TERRES 7 <hicsy 
散 さ れ た 結果 , 直接 花 賠 斑 岩 の マグ マ と の 反 座 に よ ょ つて, RHALAUXBHIOLS 
える 。 穴 品 石 に 接し て 常に 共存 する AMARA, 華 青 石 な ども この 反応 に 関与 し た る の と 券 
える 事 が 出来 る 。 こ の 様 に し て , SHAE HHH Se SOME? Na,O Opes &7E RE 
岩 マ グマ に 求め て 反応 方 竹 式 を 組立 て た 。 

Al,SIO, (sillimanite) + Mg, Al,Si;O,, (cordierite) +Na,O 

っ 2 NaAISi,O, (albite) + 2MgAl,0, (pleonaste) 

上 の よう に , GEFORMMAL ERK — LRH RMB SNZ. 

また 紅 柱 石 の 周囲 を , FERRE ASE YD EO TWHZIORAVMANSRM, これ は 都城 秋 
穂 に よる hypothetical relation diagram”) に お いて , 圧力 が 一 定 で , 温度 の 上 昇 を 伴 
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う 反 褒 と 解釈 する 事 が で きる 。 すなわち 少く と る MBL LC REET ZEMEO 
一 部 は , 最初 紅 柱 石 と し て 上 品 出 し , その 後 , 捕 閥 結晶 と し て 花 同 斑 岩 に 取り こま れる 時 
Va, LOTT Jz ORME IZ LOT: FERRAICBROK DD CERDSF 5 D0 

以上 か ら , 筆者 の 採集 し た , 30 ヶ の 捕獲 岩 を 分 類する と 第 1 表 の ょ よう に 示さ れる 。 


6. PERO BROLE BECMT ZEB 


第 1 表 に 示し た よう に , BACB CRALCHBEAD 5b, HERERO LOR, 
大 部 分 を し め て いる 事 が わか つた が , その 変質 過程 に つい て , 先 き に 観察 し た 事実 か ら 
BAULT, 以下 に 示す まう な ステ ー ジ を 想 害し で みた 。 

ステ ー ジ 1. HERE, 紫 父 煙 石 , 曹 灰 長石 が マグ マ か ら の Na,O, K,O, Al,O;, 
SiO。 の 供給 に よ つ て , HFG BES, BH, の 集合 体 を 形成 し た 時 期 。 こ の 反応 は 
大 部 分 地下 の 深 所 の マグ マ 中 で , 一 部 は この 花 向 斑 岩 の マグ マ 中 で 行なわ れ た も の と 券 
Abn, FS (EI) と 花 賠 夷 岩 マグ マ ORM) と の 反応 で あつ た と 療 え 得る 。 

ステ ー ジ 2. この 時 代 に は , すでに 花 同 斑 岩 の 固 化 は ほぼ 終了 し , その 残 液 煮 水中 の 
Na,O, K,0, Al,O;, SiO。 な ど が , 一 度 形成 され た 昔 青 石 , 黒雲 封 な ど を , WES, 
緑 泥 石 に 変質 させ た 時 期 で ある 。 また 捕 鑑 岩 中 の 草 灰 長石 に 長石 化 作 用 を あたえ た の も に ほ 
ぱこ の 時 期 と 考え られ る 。 第 4 図 3 に 示し た よう な 電気 石 は , この 時 期 の 初期 を 代表 する 
気 成 時 代 に , 花 賠 斑 岩 中 より 供給 され た “ほう 素 ”" と ステ ー ジ 1 に お いて 形成 され た 吾 青 
A, 黒雲 母 の 反応 に より 形成 され た も の で あろ う 3。 

草 長 石化 作用 の 進行 に 伴う 遊 苑 さ れ た CaO の 一 部 は , BES, 革 青 石 と 結ん で , EA 
BERL (4Dtypel CBM) XO, ステ ー ジ 3 に 残存 し た る も の と 考え られ る 。 

この 時 期 の 変質 は , 次 に 示す ステ ー ジ 3 と と も に , FSCO, 花 賠 斑 岩 全体 
に わた つて 比較 的 広範 暑 に 行なわ れ た 作用 で ある 。 こ こ で , 多 物 組合 せ か ら , 以下 に 示 
す よ うな 反応 の 方 程 式 を 組立 て て 見 た 。 

(Fe, Mg), Al,Si;O,, (cordierite) +8K AISi,O, (orthoclase) + 8 H,O 

っ 2K (Mg, Fe), (Al-Si) 01) (OH), (biotite) +6K Al;Si,0,) (OH). (sericite) 

+ SiO, (quartz) 


第 1 Diabase 起源 の xenolith の 変成 過程 


— Cordierite|—~ +K,0, S’0,, H,0 —\Sericite 
Hyper 11 + K,0, Si0,, Al,O, a Oe real Sarit ーー 
[ Hypersthene ] y “in ie tS Riotite as BO, Me with \Tourmaline 
ee Cordier. ci. Chlorite_| 
Auy te + K,0, 5:0,. AL, 0, < RAE ーー 6 —- Saponile 
ee woo w E Aclinolile | 


labradorite |+ Fe,0,, (a0.H,0,Na,0 


Fe, Dr 
| tie "~lAclinolite 


+Ma,0,, ~(Albito * Ca) ——— (a) +(0,+ H,0 —[ Calcite, 
Quart iy + HO Ube 
AS : 
Deabase Magra +t” ‘reaction “i A PME OB, = Th KE A BH AX, 3 
2m CE) 7) Te Reg ky) Brau A 15, 


2) Albitization 9 BRR ctsokin 
QD Fly cA d. 
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ステ ー ジ 3. この 時 期 は ステ ー ジ 2 で 生じ た 熱 水 の 末 期 を 代表 する も の で , ca hic, 
淡 緑 色 の 電気 石 の 針 状 結晶 を 上品 出さ せ , また 薬 片 状 の 分 解 石 , 束 沸 石 な ども 生じ た 。 ま た 
HME ES SAIC REPRO L TUS OOOH SM, これ ら も ステ ー ジ 2 の 末期 か ら 3 の 
時 期 に 品 出し た も の と 考え られ る 。 し か し 品 洞 中 の 方 解 石 の 薬 片 状 の 結晶 , 磁 硫 鉄鉱 の 存 
在 な ど は , この 作用 を 行 つ た 熟 水 が か な り 末 期 に 至 つ て も 高温 で あり , hypothermal も 
し く は mesothermal®) に 対比 され る 温度 を 持つ て いた と 推定 で きる 。 

以上 の 変質 過程 を まとめ て 第 2 表 に 示す 。 


c 


BY 


Dil 


第 1 図 に 示し た 地質 図 の よう に , この 地域 は , MRBB LU, それ に 類似 の 塩基 性 岩 
は その 喪 頭 を 見 い 出 すこ と が で きず , また 佐渡 道隆 に よる 図 幅 や 3 に お いて も , その 産出 は 
示さ れ て いな いと 言う 事実 か ちら, これ ら は , 地 中 深 所 か ら 花 局 斑 岩 の 噴 出 の 際 , HLSW 
られ て 来 た も の と 解釈 で きる 。 ま た タイ ィ プ アプ 2. お よび 4 の pelitic 起源 の も の も この 地域 
ORME RT PERS LOUBAMECBECO 起源 を 結び つけ て 者 奉 出 来る 盗 料 は 見 出 
され な か つた 。 さ ら に 第 1 図 loc 2, loc 3, の 地点 に お いて 同様 の 産 状 を 示す 花 向 斑 岩 
中 か ら る も 挿 鑑 岩 が 見 い だ さ れる 事実 か ら 推 し て , 熊野 深成岩 に は , CORR 47 OF 
岩 が 一 般 的 で ある と 考え られ る 。 

最後 に この 研究 を 行う に 当 つ て , た え ず 筆者 の 理解 者 で あり , 助力 者 で あつ た 中 川 夏 
絵 君 に この 報 文 を 捧げ る 。 
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ACHE = All| PROEA4$EH (jadeite) HbR 


Jadeite-bearing rocks in Kamuikotan metamorphic terrain 
of the Mituisi district, Hokkaido 


関 陽太 郎 (Yotaro Seki): 
相 場 Hi 夫 (Mizuo Aiba)* 


Abstract : Petrographical descriptions of some samples of the 
Kamuikotan metamorphic rocks collected from the Mituisi district are 
presented. These rocks are chiefly composed of jadeite, aegirine, glauco- 
phane, riebeckite, epidote, pumpellyite, chlorite and albite. Besides these 
minerals; calcite, sericite, stilpnomelane, hematite and leucoxene are also 
stably found. Though the development of schistosity is weak and the 
degree of recrystallization is very low, these rocks were almost completely 
replaced by the mineral assemblages of the lawsonite-pumpellyite-epidote- 
glaucophane subfacies of the glaucophane schist facies. 


1, に 席 


Ime HS BAO RIL, 三石 附近 に ある (第 1 図 )。 この 三石 川下 流 落 茶山 附 
近 に は , Fa, 磁 鉄 鉄 ・ ザ クロ 石 片岩 な ど よ り 成 る か な り 高 変成 度 の 変成 岩 と , それ ら 
eA HRA, 蛇 紋 岩 類 が , 北西 一 
南東 に 延び て 分 布 し て いる (第 2 
第 1 図 三石 地方 の 地理 的 位置 (LED) 点 部 は 図 )D。 BHR UO BH D3 
la ees RS Ga 紀 層 を へ だ て て で, SBI wEL YE 
流 に か け て , KRAABaS LOK 
WRB are tL, 中 岩 や 赤色 ナチ ャ 
— } EACH BIMT So これ は 
3.0 9 ZFC ES, また ;, 
1/20 万 北海 道 地質 図 で は , AE 
澤 変 成 岩 類 と し て 塗 色 さ れ て いる 。 
筆者 あ は , 上 に の べた 三石 川中 流 
BOD ZS REC, VES REED & AF 
を 見 出し た 。 こ の 論文 で は , jadeite 
の 産 状 を 中 と し て , これ ら の 変成 岩 
類 の 記載 を する 。 
探 集 し た サン プル 番号 と 採 集 地 
点 は , 第 3 図 に 示し て ある 。 


I 


* EAS EF WARS 
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第 2 図 三石 地方 の 地質 図 (「20 万 分 第 3 図 記載 岩石 サン プル の 採集 位置 
の 1 北海 道 地 質 図 」 よ り ) 


Kt: 神居 古澤 変成 帝 
T : 第 3 紀 悦 
丸 印 は 第 3 図 の 位置 を 示す 


2. is & 記 載 


No. 1 Chlorite-titanite-aegirine-glaucophane-jadeite-pumpellyite-epidote rock 
( 量 の すく な いも の か ら 多 いも の の 順に な ら べ て ある 。 以下 いずれ も お な じ し じ )。 

この 岩石 に は , 火山 奉 居 岩 の 構造 が よく の こつ て いる 。 

拓 山 弾 と 考え られ る 径 0.2~4cemOP > 不 規 則 だ が 全体 と し て 円 み を お び た 部 分 は , 
Lat D SARL & Oo 顕微 鏡 下 で は は つき り し な い が , 肉眼 で は , MAK ROM 
BHeROKCALHSNSo BVYTFNEF 200 Fyvyaite<¢ 7k, 1/3 fie HCl GH 15 
分 煮沸 し た あと , 水 氏 を お こない , HRLE LOBE T AVI AF vy TRRV-I-H 
よび クレ リ シ 液 を 用 いて , 約 200~300mg DIE L A UMMA aegirine を 分 離し , RMF 
ー タ を 得 て 同定 し た 。 以下 * 印 の 付い た も の は , これ と 同様 に し て XX 線 デ ー タ に より 同定 
し た も の を 示す 。 構成 鉄 物 の 性 質 は 次 の 通り 。 

Chlorite : 6=1.615, (屈折 率 は 土 0.002。 以下 も いずれ 同じ 。) (+) 2V=small, 
淡 黄 緑色 。 

Aegirine* : B=1.774, (+)2V=89~92°, cA X=8°, 緑色 で , 放射 状 集 合 を な し 
pumpellyite と と も に 径 0.3 mm 位 の レン ズ また は プー ル を つく る 。 

Glaucophane : A=!. 640, b=Y, (—) 2V=23°, cAZ=2°, きわ め て 淡い 青色 へ ~ 無 
色 の 多 色 性 を も つ 。 Jadeite, pumpellyite, epidote な ど と 共に , 細い 針 状 結 品 と し て 
PET Bo 

Jadeite* : 6=1.660, (+) 2V=70~72°, 無色 で 0.3~1.4mm {LO EX OFA 


状 ま た は 放射 状 に 成長 する 。 

Pumpellyite* : B==1.693, (+) 2V=52~53°, YEG A~ MEO 多 色 性 を も ち , I~ 
15mm. の 放射 状 ま た は 束 状 の 集合 成長 と を する 。 

Epidote* : (—)2V=75°, 尊 状 で 淡 黄 緑色 の 多 色 性 を 示す 。 


火山 強 を か こむ 基地 の 部 分 は , BELT chlorite と titanite ょ り 成 り , ほか に 少量 の 
albite, pumpellyite, jadeite を も る も つ 。 

No. 2 Albite-titanite-chlorite-epidote-pumpellyite rock 

これ は 厚 さ 約 3 m OBKEWROBAT, No. 1 の 上 位 に 重なる 。 お そら く 去 武 岩 質 
類 岩 で あぁ ろう 。 全 岩石 ほとん ど 均 一 で , HERD epidote と pumpellyite より 成り , 源 
岩 の 舗 物 と 組織 は 全く 残 つ て いな い 。Albite は わずか 2% (容量 比 ) 位 き を きり 入 つて いな 
Wo ERMA MOG FANEEILKOIU Y o 

Epidote : (—)2V=80° 

Pumpellyite* : B=1.693, (+) 2V=37°, a\X=10°+, 淡 緑 ~ 無 色 の 多 色 性 。 

Chlorite : 6=1.615, 光学 性 負 , WR. 
ア ィ ソ ダ イ ナミ ツク セパ レー ター と クレ リ シ 液 を 用 いて 分 離し た 純 粋 な pumpellyite の 
(GARMAN IS AIZARL Ko 

No. 3 Apatite-stilpnomelane-sericite-hematite - albite rock 


よわ ね わい 片 理 を も つ 赤 緑 色 の 玄武 
第 1 表 HEH CHB. 玄武 岩 の 組 織 が よ 
く の こ つて いる 。 原 岩 の 北上 唱 お よび 
AED augite は それ ら の MRE 


“ E の こし て 完全 に hematite と chlo- 
SiO, 37.80 51.66 rite に よ つ て 置換 され , BEOX 
TiO 0.22 0.42 ef, zx 
Al,O, 24.72 3.25 長石 は , lath の 形 を その ます ゝ の こ 
Fe,0, 3.51 2.47 1G albite 2% sericite ya orc 
FeO 2.95 9.85 i: 
MnO 0.10 0.09 置換 えら ちら れ て いる 。 
MgO 2.70 10.99 No. 4 Calcite-titanite-hema- 
CaO 2.2.08 19.46 ; 
Na,O 0.09 0.85 tite-albite-aegirine-chlorite rock 
Pon 6 5 ae k Dw HELE } OFtie(.Dapha- 

2 a 3 sys 

H,0 — ; NG ee ae nitic “Kew C HS. Ae- 
agra) girinet (8=1.766, (+)2V=99~ 


100°, cA X=2~3°) は 端 部 の や ゝ 

pellyite rock derived from mafic volcanic ば ら け た 短 志 状 (0.8mm 位 の 長き さ ) 
’ il i i Se 

rock (No. 2). を な し , albite と chlorite tick 

つて 完全 に 直 換 され た 原 岩 の pla- 

B: Relic augite in jadeite-albite-pum- gioclaselath と と も に 去 武 岩 の 組織 


A : Pumpellyite in epidote- chlorite-pum- 


pellyite rock derived from mafic volcanic ie DO (DUE CWA ats De 
rock (No.2). a EG Chlomte calcite 3 HR 


-. 


少量 の albite Estilpnomelane よ 


7) 


nt 
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り 成 る 厚 さ 0.2~2mm, 径 1~3mm. の 偏平 な amygdale が 片 理 に 平行 に 発達 し て いる 。 

No. 5 Relic augite-bearing apatite-sericite-stilpnomelane-chlorite-titanite-al- 
bite-jadeite-pumpellyite rock 

JES 6m fOr VU - MROMMLRELAA CH So Relic augite の 残 品 は ま 
わり を albite, jadeite, pumpellyite な どの 集合 体 に よ つ て か こま れ て いる 外 , BHA 
お よび クラ ッ ク に そつ て jadeite, pumpellyite, chlorite に よ つ て 置換 され て いる 。 よ 
わい 渋 動 消 光 を する が , 機械 的 に 破 凄 され た 形跡 は な い 。 B=1.706, (+) 2V=49~50° 
で , 淡 神 色 を 示す 。 菅 状 構造 は な い 。 分 離さ れ た augite の 化学 成分 は 第 1 表 B に 示さ れ 
で SO 

Albite は こま か い albite WHEL jadeite, pumpellyite な どの 自 形 結晶 を つつ 
2.2, sericite, stilpnomelane 7 ¥ EHt4ET AS 

Jadeite*(8=1.660, (+) 2V=67~72°) は , 0.3~1.3mm. の 針 状 結 品 が 束 状 に 集合 
じ て い る 2。 

Pumpellyite*(8==1.694, (+)2V=44°) は 淡 草 緑 色 ~ 草 緑色 の 多 色 性 を 量 し , 002~ 
0.07mm. 位 の こま か い 結 晶 が 集合 し て , 小さ い に レ ンズ 状 と な る こと が ある 。 

Leucoxene の な か に は , 多く の 場合 opaque mineral 示 包 みこ まれ て いる 。 

No. 6 Titanite-calcite-hematite-stilpnomelane-sericite-albite-lawsonite rock 

赤 紫 色 の 塊状 の 岩石 で , 鏡 下 で は , LRA FWD ISN TS 源 岩 の pla- 
gioclase の 夷 品 は 仮 像 を の こし て , lawsonite* (8B=1.686, (+) 2V=83°, ャ >»x) , calcite 
お よび albite に ょ つて 置換 され て いる 。 鉄 苦 土 質 鉄 物 の 夷 品 は な か つた らし い 。 石 基 の 
plagioclase と pyroxene(?) の 部 分 は それ ぞ れ albite-sericite-calcite, hematite- 
stilpnomelane-chlorite-titanite に よ ょ つて 完全 に 圭 換 され て いる 。 

No. 7 Limestone 

主として calcite より 成り , LHD chlorite (B=1.609, 光学 性 負 ), hematite, al- 
bite, chlorite, sericite を ふく む 。 層 理 面 に 平行 に , chlorite と hematite kD RAE 
5~10mm 位 の 偏平 な レン ズ 状 の パッ チ が ある 。 

No. 8 Calcite-chlorite-sericite-albite-pumpellyite-glaucophane-aegirine rock 

JAS 1.2~3.8m の 非常 に コン パク ト な 黄 緑 色 の 岩石 で , 片 理 は 全く な い 。 上 中 盤 と も 
大 山 確 居 岩 と 重 な つ て いる 。 

ひか さく 的 細 粒 の aegirine*(B=1.756, (+)2V=81~108°, cA X=7°). chlorite (B= 
1.620, 光学 性 負 ) , glaucophane (6=1.644, b=Y, cA\Z=4°, ISLA EME) お よび 
albite LORY, 源 岩 の 玄武 岩 の 組織 らし いも の は ほとん ど み と め ら れ な い 。 主として 
pumpellyite* (B==1.692, (+)2V=14°) chlorite ょ より 成る 径 0.4mm 位 の ノ ヂ ュー 
ル ま た は amygdale, calcite, chlorite, sericite, albite ょ り 成 る 0.3~1.7mm, 程度 
の 帖 の 細 脈 が 発達 する 。 

No. 9 Relic augite-bearing titanite-calcite-chlorite-sericite-stilpnomelane- 
hematite-riebeckite-albite-aegirine rock 

E2~7oM の , DP > MAIEV 7 DPA LTE EHS 6 3.6 TARO LR EERE 
LOW FEE }o 

大 山 弾 の 部 分 に は , YEO augite (6=1.709, (+) 2V=53~54°) の 表 品 が の こつ て 
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いて , 結 品 の 周囲 は , aegirine* (G=1.784, (+)2V=99°, cA X=8°) に よ つ て 置換 さ 
れ て いる 。 石 基 の 部 分 は 細 灯 の calcite, sericite, albite, chlorite (6=1.612, 光学 性 正 ), 
titanite, aegirine(8==1.738, (+) 2V=94~110°), riebeckite (8=1.658, b=Z, (-) 
2V=11°, CAZ=7°) EYRGAo M COR ULMoOMBs I, albite, sericite, chlorite, 
calcite より 成る 0.2~1.7mm. 程度 の ひか く 的 球形 に ちか い 形 を し た amygdale 2x 
わ め て 多い 。 

拓 山 弾 を か こむ 凝灰岩 質 マ トリ ックス の 部 分 は 主として , chlorite, calcite, sericite, 
albite, stilpnomelane, hematite, titanite より 成り , その 中 に , 不 規 則 な 形 を し た 
augite (周囲 は aegirine 化す る ) "の 残 品 が みとめ られ る 。 人 和仁 , マ トリ ックス の 部 分 に 
%, calcite Orp 0.2~2cm 位 の 細 脈 が 縦横 に 発達 し て いる 。 

No. 10 Relic augite-bearing titanite-sericite-calcite-albite-riebeckite rock 

径 3~8cm, HOX 0.7~20cm 程度 の , や ゝ 偏平 に な つた 大 山 弾 様 岩 石 を 数 多く も る もつ 
た , 黄 緑 色 の 火山 砕 選 岩 で , 片 理 は か な り よ く 発 達し , また 片 理 面 上 に は , 線 理 構造 る 認 
め ら れる 。 

大 山 弾 と 考え られ る 部 分 は , 去 武 岩 組織 を よく の こし , 鉱物 と し て る も, 砂時計 構造 の 
は つき り し な た 淡 赤 紫色 の augite (B=1.703, (+)2V=54~55,cA\Z=50°) の 斑 品 が 多 
く の こ つて いる 。 こ の augite は よわ い 渋 動 消 光 を も る もち , 結晶 の 周囲 や 砂 開 面 に そつ て , 
riebeckite (6=1.676, (—)2V=47°, b=Z, 青紫 色 ~ 淡 青色 の 多 色 性 を 示す ) お よび 
chlorite (6=1.611, 光学 性 負 ) に よ つ て 置換 され て いる 。 石 基 の 部 分 は , chlorite (B= 
1.616, 光学 性 負 ), お よび titanite 及び riebeckite より 成り plagioclase と augite 
は の こつ て いな い 。 も と の 組織 , た と えば 石 基 plagioclase lath は titanite の 分 布 配 
FIVE LOTHGUSCX AIL GF FRWo な お 所 ご の は か に 7 chlorite calcite, albite L NALS] 
レン ズ 状 の ブー ル が 多い 。 

火山 弾 を か こむ 淫 灰 岩 質 の 部 分 は , 砂時計 構造 を も つ 淡 赤 紫 色 の chlorite, の 破片 と , 
chlorite, leucoxene, sericite, albite, calcite, riebeckite の 結 品 より 成る 。 この 部 
分 の augite は 大 山 弾 部 の それ に くら べ て 波動 消 光 が は げ し く , SEDATE? AF fh A D 
riebeckite に よる 軒 換 も 著 じ る し い 。 


No, 11, 12, 13 Relic augite-bearing albite-chlorite-sericite-calcite-hematite- 


aegirine rock 

MimaOKxReabae, OC EDWHME EO. c 軸 方 向 に 0.3~0.9m TOGA 
DPREAHEDBU SZ Lio, KAD augite (P=1.729, (+) 2V=63~68°) xe si, 
の 縁 部 に そつ て , AF (fh 0.04~0.2mm.) aegirine (GB=1.748 (+)2V—82~104°, 
cA\X=50 fit) が 発達 し て いる 。 こ の よう な 斑 品 augite の 問 を , MAD AAL augite ( ほ 
ゞ 完全 に aegirine 化し て いる ), calcite, sericite, chlorite, hematite, titanite が 
充 た し て いる 。 ま た, chlorite, albite, calcite, sericite より 成る ほ ゞ 球形 の amygdale 
また は プー ル が ある ほか, HEUT albite, sericite より 成る 細 脈 が 発達 する 。 


3. 考 R 


上 の 記載 か ら , 三石 川上 流 部 の 神居 古澤 変成 岩 類 は , 一 般 に きわ め て よわ い 片 理 の 発達 , 
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再 結 品 作用 を うけ た に すぎ な い に も か ゝ わら ず , jadeite, aegirine, glaucophane, riebe- 
ckite, epidote, lawsonite, pumpellyite, chlorite, sericite, stilpnomelane, albite, 
hematite, titanite な どの , BEER AORARMEART 特徴 鉱物 群 に よ つ て ほ ゞ 完 
全 に 置換 され て し まつ て いる こと が わか る 。 Mb, この 地域 の 容 知 層 群 また は 神居 古澤 変 
成 岩 類 は , VE Sez, glaucophane schist facies の lawsonite-pumpellyite-epidote- 
glaucophane subfacies!) に 属す る 変成 度 を 示し て いる と いつ て ょ よい 。 

光学 的 性 質 と X 線 デー タ か ら 判 断 し て , この 論文 で jadeite と し た も の は , UE SE 
の jadeite と いつ て よい 。 と ころ が aegirine に つい て は , 化学 分 析 に 十分 な 容 料 が 得 
られ な か つた た め に , 光学 的 性 質 そ の ほか だ け で は , その 化学 組成 は 十分 に 明らか で は 
な い 。 acmite 分 子 , diopside 分 子 を どの 位 人 和合 むか は つき り し な い e 

Aegirine の 産 状 に つい て 注目 すべ きこ と が ある 。 それ は aegirine を 含む 岩石 に は , 
“ic chlorite を 主 と し , sericite, albite, calcite な ど よ ょ より 成る 多く の amygdale, ca- 
vity, vein また は pool が 見 られ る こと で ある 。 
次 に 示す よう な 化学 春 化 を 差 えて みる と , albite と hematite } ) aegirine へ の phase 
change は , Al と Si の 除去 また は 不足 に よ つ て 促進 され る で あろ 3 う 3。 


Albite Hematite 
2NaAlSi,0, + Fe,O, 
Aegirine 


2 NaFe’’Si,0,+2Si0, + Al,0, 

従 つ て 7 これら の 1Si, Al が BGHOK, Mg, Fe”, H,O と 結び つい て chlorite, 
sericite な ど と な り , amygdale, cavity, vein, pool な ど を つく り , WER d MH 
だ きど が aegintthel の 生出 03 な が 5 た こさ は 下 分 に 考 られ る ここ どど で ある 6 


5| Bx wR 


1) 石橋 正夫 , 北海 道 地質 調査 会 報告 ) No. 10, 7~34, 1939. 
Shid6, F. and Seki, Y., Jour. Gecl. Soc. Japan, 65, 673~677, 1959. 
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ek) gl OR Dye fa te 
Etching figures of silicon crystal 


K 「 森 J — (Keiichi Omori)* 
小 本 誠 (Makoto Kobayashi)* 


1. 実験 方 HK 


実験 に 用 いた シリ コン 結 品 は 本 邦 で 最も 優秀 な 結 品 を 針 作 し て いる aay THRE 
社 お よび 日 立 中 央 研究 所 な どか ら 寄 贈 さ れ た も の で , これ ら は 主として Czochralski 潜り 
で 作ら れ た も の で ある 。 これ ら の 結 品 の 転位 密度 を 調べ る た め に , 主として CP-4 yg?) 
が 用 いら れ て いる こと は 周知 の 所 で ある 。 HERI, 硝酸 , MR, 硫酸 , 塩酸 等 の 酸 
類 の 他 , NaOH 等 の アル カリ 深 液 で 誰 人 触 し , 府 触 像 を 調べ た 。 こ こ に は NaOH pranth 
中 の 興味 ある も の に つい て 述べ る こと に する 。 


2. NaOH RROBEL RERO BR 


Si 結晶 の (111) 切断 研 魔 画 を 主として 室温 15°C で 30 ARR OYNO NaOH 水 
MRP L CHA CED, これ ら を 反射 頭 微 鏡 下 で 観察 し た 。NaO 耳 水溶液 の 濃度 は 10 
~80% で あぁ る 。 この 濃度 が 10% か ら 5096 に 順次 大 きく な る に つれ て MAO 
する 。 こ れ を 第 1 図 (a~f) に 示す 。 

1096 落 液 で は 直線 溝 が 2 方向 に 現われ , この 方 向 は [101] と [011] で ある 。 MEO 
内 部 に は (111) と 媒 な る 面 が 傾斜 画 と し て 現われ る 。 直線 溝 は 群 を な し て 平行 に 現われ 
る こと が 多い (第 1 図 a&, x100)。 

2096 溶液 で は , この 直線 溝 は 市 が 広 く , 且つ 深く な り , この 中 に 三角 形状 の 触 凹 が 現 
われ る 。 (111) は 冷 人 触 さ れ て 凹凸 が 生ずる (第 1 図 b, x400)。 

次 に 30% YE CHAT SL, 三角 形 の 一 辺 の 欠け た 多 型 凸 像 が 現われ , ZW (111) は 
全く な く な る (第 1 図 c; x400)。 

4096 溶液 で は , (111) が 卓 状 に 残り , 更に 他 の 二 面 が 現われ る (第 1 図 d) x400)。 
この 際 三 角形 状 凸 像 の 現われ る 場合 も ある (第 1 図 e, x400)。 

50% VME Tix, (111) に 層状 に 積み 重なっ つた 術 瓦 状 構造 が 現われ , MOXIE AI 
且 の 様 に 斜 に 現われ る 。 こ の 中 の 一 は 他 よ りゃ も 面 が 大 きい (HIME x400)。 

次 に 50~809% 溶液 で 誰 僕 し た 場合 を 第 2 図 (a~d) IAF. 50% HES Y BIR 
造 が 現われ る が , 瓦 状 部 分 の 面 は 大 きく 発達 し , RESET. CNKMet Show 
は や や 屈曲 性 に 富む (第 2 図 a, x400)。 

7096 溶液 で は , 覆 瓦 状 構 造 か ら 変 化し た と 考え られ る 卓 状 構造 が 特別 な 部 分 に 現われ 


* 東北 大 学 理学 部 岩石 鉱物 鉱床 学 教室 
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Bo LOMAORIXZEIOLAC, WR (第 2 図 b, x 400), 

8096 深 液 で は , RAPED DNS. これ は 上 述 の 像 が 更に 変化 し た と 考え られ る る も 
DC, この 身 状 体 の 表面 に 乳頭 状 の 同心 円 突起 が 数 多く 現われ る (第 2 図 c。 x400), # 
に 次 人 触 が 進む と , この 舌 状 体 は 変化 し て 低い 三角 形状 の 凸 像 と な る (2d, x200)。 


3 # HO # 


30% VR CRAG SL, aA EE = ARMAS’. 2 ORI (111) 
で , 側面 は (100) CHS (第 2 図 e, x500)。 COB=fHsnMprMe CA % ( FEREL, 
FORD (111) 内 に 小さ な 三角 伝 凹 が 辺 を 平行 こ に し て 現われ る 場合 が あぁ る (第 2 図 和 も x 
S00)。 又 極 く 移 で ある が , {311} より な る 三 つ の 面 を 底 に 現 わ し た 三角 鑑 凹 の 見 られ る 
こと が あぁ る (第 3 図 a&, x400)。 

4096 溶液 で は , 半 円 形状 の 漢 い 僕 軒 中 に 極め て 深い 丸 味 を 帯び た 三角 凹 が 稀 に 現われ 
る こと が あぁ る (第 3 図 b, x400)。 

5096 溶液 で は , この 深い 令 凹 が 更に 丸 味 を 帯び る 様 に な る (第 3 図 c。 x100;d, x 
400) 。 UERBID BAIR < CAR ARMORY OMDNSZALE WHS (第 3 図 e, x 
S00) 。 70~8096 溶液 で は , 覆 瓦 状 構造 中 に 丸 味 を 惑 び た 三角 形 の 階段 凹 像 の 現われ る こ 
と が あぁ る (第 3 図 5 x400)。 


uy 


4. PREF (CITET SMA O BHR 


7096 VETS, KE 6 CROMMAMAMLF OUR AMIRDNS. この 内 面 に は 層 
状 構 造 が BEC SL NL So この 層 は 深部 に 向 か つ て 順次 薄く な る 傾向 が ある 。 AhMOG 
は 円 形 で ある が , 深部 に 向 か つ て 六角 形状 を 経て 三角 形状 と な る (第 4 図 a) x100;b, 
x9500)0 5D jel HCI BALI?) が 多数 現われ る 。 この 中 心 は 傾斜 し , 凹み は 兆 い (第 
ABj c, x 50;d, x 400), 

結晶 種子 に 附 着 し た 部 分 と 新た な 成長 部 分 と の 境 を 第 4 Me (x 100) に 示す 。 写真 の 上 
PILE EAM DL NS BC BAe DS e, Lb OF BAM AhMTE RR ATRARE 
と な る (4M, x 100), 

終り に 臨み , 実験 試料 を 寄贈 され た セコ ニッ ク 株 式 会 社 お よび 日 立 中 央 研究 所 に 深謝 
の 意 を 表す る 。 
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1) Buckley, H. E., Crystal growth. 82, 1951, John Wiley, 
2) Hannay, N. B., Semiconductors, 528, 1959, Reinhold Pub. Corp. 
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8477, 連続 的 加熱 X 線 回 折 法 に 依 る 
SiO, 相 変 換 の 検討 Wahl, F.M., 
Grim, R.E., Graf, R.B. 

BAG, YU AFVRUER SE WAST 
る と 石英 相 を 形成 する こと 無く ), クリ ス 
A VAD ARH ARDS NA. 特に 看 
AA ClisRMD 200°C か ら 1000°C 3, 
(111) 回 折 強 度 は 殆 ん ど 変 化し な い . B 
[ACs 900°C より クリ スト バル 石 の 形 
成 が 見 られ る 1200°C で は 三 者 共に 回 折 
TREES CRG SZ. 一 方 , Eh. チ 
ャ ー ト 。 及び 粉末 水晶 を 加熱 する と 石英 
の (101) spacing が 温度 と 共に 増大 する 
の が 見 られ , <«-8 石英 が 転移 点 附 近 に は 
変 曲 点 が ぁ つ て この 増大 率 は 低下 する が 
約 1200°C で クリ スト バル 石 が 現われ る 
と 増大 率 は 再び 大 と な る . 石英 線 の 回 折 
MEIER, チャ ー ト 及び 水 卓 の 各 試 料 
共 , クリ スト バル 石 の 形成 温度 (ERC 
950°C, F#+—}C 1050°C, GS, 
1200°C) 迄 は 殆 ん ど 変 化 せ ず , クリ スト 
バル 石 の 形成 と 共に 減少 する 大 体 同様 な 
傾向 を 示す が , 水上 唱 の 粉末 粒度 大 な る 時 
は , 570°C を 中 心 に 急激 な 強度 低下 と 示 
し , 約 600°C PEBULHL, クリ スト 
バル 石 形成 で 低下 する . これ は 粒度 小 な 
ら ば 転位 が 瞬間 的 に 行わ れ て 記 KAN 
ず , 転位 後 も 回折 強 度 が 不変 な の に 対し , 
粒度 大 な ら ば 全体 の 転移 が 一 時 に 行わ れ 
HER CHS. 然し 何れ の 場合 に る 積分 
強度 は 不変 で ピー ク の 消長 に は 関係 な い . 
EEE A OTEMILBAD SNS, これ は 純一 
HA CLR REM CHS. 本 実験 に よ 
る 石英 クリ スト バル 石 の 転移 点 は 原 試料 
De aE 乃至 は 不 完全 度 に 依存 し て 大き 


く 変 化す る . (Am.Min., 46, 196~208, 
1961) CBS. 


8478, BRA-KERARNO BELO 
不 連続 と 各 構 造型 斜 長石 学 的 意義 
lzokh Ra SYRVS 

主として 格子 定数 の 不 連 続か ら 低温 型 
MEAL ANy-3, の BRAM, Ang5~2 
の 中 間 型 ) Ansy~199 の 灰 長 石 型 に 大 別 で 
きる が , 導入 岩 お よび 品 出 条件 が それ に 
近い と 考え らち れる. 噴出 岩 の 斑 品 の 斜 長 
石 の 泉 帯 構造 に 見 られ る 成分 上 の 大 き な 
飛躍 は , FAVOR AL L CHI CS, 
Av b AA ASST. , WBA 2 Fee) 
状 の も の は , MABAD Bir CH SOE 
Bw. WEULTTA-VIBHRD Myao- 
Chan 地方 の 上 部 白亜 紀 の , 石英 斑 柱 岩 
~SPERMETER AD —HORRONRA 
に は , 核 か ら AMgo~g0, G0~407 30~20 の 
2~3 段 の 正規 団 帯 が 鮮 鋭 な 境界 で 重 な つ 
て いる の が 見 られ る が , これ を 従来 の 様 
ot Cheah - REL EAD 
混合 や 充分 な 拡散 の 欠 除 で 説明 する の は 
不 合理 で , むし ろ 岩 し よう 進化 の 普通 の 
過程 で , 各 型 が 別 な 鉄 物 で ある か の 様 に 
相互 間 に マフ ィ ツク に 見 られ る 様 な 反応 
・ 交 代 が 行わ れ た 結果 と 見 な す の が 妥当 
GHZ. (Zap. Vses. Min, Obshch., 
88, 247~260, 1960) (2H oF) 


8479, 天然 産 及び 人 工 チタ ン 磁 鉄 鉱 
Ba wai) 

多数 の 大 成 岩 中 の 鉄鉱 を 分 離し , 顕微 
Gi, 化学 分 析 及 び ぶ 線 実 験 を 行 な つ た . 
Kile OD 均質 な 令 チ タン 磁 鉄 鉱 は Fe, 
O,-Fe,TiO, 系 烈 に 入り , 固溶体 と し て 
y-FeTiO。 を 少量 含ん で いる . 常温 で は 
磁 鉄 鉄 中 に 固溶体 と し て Fe。TiO。』 は 50 


+>44 at 7 GRD KOR PA GB 


% まで は いり , これ の 増加 と 共に 連続 的 
に 格子 恒 数 は 増加 する . チタ ン 鉄 鉄 一 磁 
鉄鉱 連 品 と 人 工 混 合 物 の MAe TSE 
Fe,0, 中 の Y-FeTiO。 の 限ら れ な た 混和 
性 の 他 に イオ ン の 交換 が お こり , FeO, 
は 一 部 磁 鉄 鉄 か ら 移 動 し , 鉄 チ タン 鉄 鉄 
を 形成 する ROCF IVRRKL FUO 
x, FeO と TiO, は 結び つい て チタ ン 磁 
鉄鉱 を 作る . この 様 な イオ ン の 移動 は 含 
チタ ン 磁 鉄 鉄 を つく る 証拠 と な る . チタ 
VY RRR aD 成因 は 高温 に お け 
% Fe,0,-Fe,TiO,- (y-FeTiO,) か ら Fe』 
O,- (Y-FeTi0,) へ の 組成 変化 に よる 固 深 
FRO MEAL EOTO 形成 され る が , 低温 
に お ける ウル ボス ピ ネ ル の 分 解 又 は 酸化 
に よっ つて Fe。O4-Fe。TiO。 固 深 体 の 不 混和 
WEDTCHAMANS. (N. Jb. Miner., 
Abh, 94, 1017~1048, 1960) (##AR) 


8480, ‘KRBAO titanomaghemite 
Katsura, T., Kushiro, I, 
Titanomaghemite は @{E Lr <7 
ン 磁 鉄 鉄 で あり , WES TiFeO,-FeO- 
Fe,O, #¢4%R E2: TiO,-FeO-Fe,0O, 系 
の TiFe。O;-TiFeO。-Fe。O。 区 域内 に 点 
示さ れる 化学 組成 で ある . 鏡 下 で は 青 灰 
色 を 示し , BAMA A CREB L KG 
で きる . titanomaghemite は pie AG-© 
SARE AS — BILE 全部 緑 泥 石 や 蛇 維 石 
に 変質 し た 様 な 岩石 中 に 認め らち られ, また 
ZERL TW WORE 生成 され て いる こ 
と も ある . Titanomcghemite は マグ マ 
か ら 唱 出し た 磁 鉄 鉱 が 冷却 中 に 酸化 し た 
も の で , この 成因 に つい て Y-FeTiO。 と 
Fe。O。 の 間 の 特別 な 固 深 体 系 列 を 考え る 
必要 は な い . 格子 恒 数 は Fe/(Fe+Ti) と 
32 (Fe+Ti)/O で 変り 8.359~8.419A 
で ある . また titanomaghemite 5 個 , 
チタ ン 磁 鉄 鉱 2 個 の (BATE AR Pe. 
(Am, Min., 46, 134~145, 1961) [青木 〕 


8481, V。0。 の 共存 下 に お ける ZrO, 
と SiO, か ら の ジル コン の 生成 Mat- 
kovich V. I., Corbett, P, M, 

ZrO。, SiO。, V20。 の 混合 物 を 熱 す る 
と 緑色 の 生成 物 (Zr-silicate) FAL, 
CNIS LOBEL LC 近年 利用 され 
Chk. 生成 物 , 生成 条件 等 を 示 差 熱 分 
析 , る 線 分 析 に よ ょ つて 研究 し た 試料 は 
—325 mesh SiO, #} (低温 石英 )』 ZrO, 
(HAZ) 及び V0; CHS. まず ZrO。- 
VO Rie US Cina OU Ge. Za 
pyrovanadate AMR OSAMe —7RHS 
LE RPRMM72. S10; & ZrO, % U1 eye, 
合 し , これ に 1~30% の V20。 を 混合 
し た も の を , 730~800°C に 加熱 する と 
生成 物 中 に ジル コン と V20O。 の 存在 が 確 
め ら れる . ジル コン の 生成 量 は VO; = 
量 , 反応 温度 , 時 間 に 関 係 が あり , 3096 
VO の る の で は 800°C, lhr GYX2 
ン の 生成 は 完全 で ある . この 様 な 場合 の 
生成 物 は ジル コン と V0, DAT, 色 は 
青 緑 色 ~ 緑 補色 で ある . これ を 水 , Hie 
で 処理 し V2O。 を 除く と 純 ラ マル コン 相 の 
み と な り 色 は 緑色 か ら 淡 青色 に 変る ・ こ 
の ジル コン を 再び 800~1000°C に 加熱 
する と 色 は 再び 緑 ~ 帯 神 色 と な り X 線 的 
に ジル コン 相 の 他 に V20。 相 の 生成 が 
認め られ る . 即ち 最初 の 淡 青 色 の ジル コ 
ン は V を 4 価 の 形 で (V2O4) #59 496 固 
WikLE LUT SUYVay (V-yrayv) 
LBAbNS. これ を 模式 的 に 示す と , 
(1) ZrO, +nV,0;>ZrO, - nV,Ox, 
(2) ZrO, + nV,Ox-V-zircon+V,0O,, 
(3) V-zircon—+ZrSiO,+V,O;. 

KX V,05 OFEV V2 Nb,O,, Ta,O, * FA 
いた 場合 に も 同様 に ジル コン (Af) の 
生成 が 認め られ る . (Jour. Am, Cer, 
Soc., 44, 128~130, 1961) [長谷 川 〕 
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8482, Mauna Loa と Kilauea 有史 
BisOME Tilley, C. E., Scoon, J, H. 
Hawai B® Mauna Loa 火山 と Kila- 
uea Kilt 1868 年 3 月 末 か ら 4AM 
め に か け て , 各々 去 武 岩 を 流出 し た . 
Mauna Loa OBIE 7 71 } KRG 
CH), Hat LCFRORMEA t MA 
A, RRBARUARALSE, 一 方 
Kilauea OM AILMA, HAE RU 
NRALCSCLRS CHO. これ ら の 
ae の 代表 的 な も の に つい て 化学 分 析 
を 行 な つ た . Mauna Loa ARB eIt 
Kilauea の も の より る も SIO, MBX CaO 
が が 少ない. また 同一 の SiO。% の 時 Mauna 
Loa の も の * 方 が アル カリ が 少な い . こ 
NERKUOS RAO MMe FeO 
+Fe,0,/Mg0+Fe0+Fe,0,—SiO, & 
U Na,O+K,0—SiO, 図 に 点 示 する と 
明瞭 な 差 が あり , Mauna Loa? Kilauea 
BEB Brot: magmatic batch 
か ら 来 た も の と 結論 し て いる . ERA 
輝石 の 有無 は SiO。 と CaO に 関係 が あ 
ZBtEvLr. (Am, Jour, Sci., 259, 
60~68, 1961) [青木 〕 


8483, ペル ー Vilcabamba Cordil- 
lera の 噴出 冊 Fricker, P., Weibel, M. 

南東 スルー の Cordillera Vilcabamba 
の 噴出 岩 に は 二 つ の 群 , 即ち Mitu 群 の 
二 罰 紀 の 火山 岩 と それ より 若い 導入 岩 が 
ある 1959 年 スロ コロ ズ の TVTARBIED 
際 閉 者 の 1 人 Fricker の 控 集 し た 試料 に 
2 & BAGO Ld 個 の 岩石 を 敏速 
法 で 化学 分 析 を 行 な つ た . CeACHILA 
BREROU 凝灰岩 に より 構成 され , Bo 
BACBIs(ERMRBAOS <, Thalia 
説 に 反し それ ほど 多く な い : Vilcabamba 
ABs 第 三 紀 叉 は 上 部 白亜 紀 と 考え ら 


れ , 複雑 な 多 相 的 現象 を 示し て いる . 
(Schw, Min, Pet, Mitt., 40, 359~382, 


1960) (mr) 


8484, Aleutian, Umnak, Bogoslof 
島 の 火山 載 Byers, F. M. Jr. 
Aleutian 列島 の 東部 に ある Umnak 島 
の 南西 部 に は 2 つの KSA BALA 
HY, 北東 部 に は 大 き な カ ル デ ラ を 伴 な 
ICRA KUSH S. 同島 の 北 22 
mile に ある Bogoslof 島 は 数 回 の 大 
類 岩 の 活動 が あり , 1947 年 の 普通 角 関 石 
安山岩 玄武岩 の 噴火 に よ つ て ドー ム が 
形成 され た が , 基山 体 の 大 部 分 は 海面 下 
に ある こ . れ ら の 3 火山 群 は 各々 の 間 に 
か な り 著 し い 化 学 組成 の 差 が ある . 北東 
Umnak の 大 山 岩 類 は 玄武 岩 質 マグ マ の 
卓 出 作用 及び BR SOM (bic kOCHKUL 
ad 6 vtite ¢4MbL, 南西 Umnak の 
RUG RIA TO 3 TERE OR 
化 作 用 に よ ょ つて 形成 され た . Bogoslot & 
DYBBILP > アル カリ が 多く , FREE 
伴 な う の が 特徴 で あり , 1796, 1883, 
1927 年 に 活動 し た 話 岩 は SiO。 が 次 第 
に 減少 する (SiO。61.0 っ 46.0%), 35 個 
の 新 分 析 と 詳細 な 顕微 鏡 観 察 を 行ない , 
最後 に これ ら 3 央 山 群 の 岩 右 化学 的 差異 
を Aleutian Ridge tectonic position 
と の 関係 か ら 説明 し た . (Bull. Geol. 
Soc. Am, 72, 93~128) (FAI 


8485, パキスタン Hindubagh ono 
YY isisik Bilgrami, S, A., Howie, 
RA 

Hindubagh Pastoki で は 蛇 紋 岩 中 に 
ロジ ン 有 岩 の 岩 脈 が み ら れ る . ロジ ン 岩 4 
ヶ ケ , ENMOE7S VALU TORRE RU 
= DMA ORAZ 7 BG Pa, RE K 
武 岩 の 化学 分 析 値 を 挙げ , 更に ロジ ン 岩 
に 含ま れる 角 共 石 , prehnite, HA, i 
YE, watkG, xenotolite, ゼノ リス の 
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RESCE OD lizardite の 化学 組成 を 光学 


次 的 酸化 鉄 , 水 酸 化 鉄 及び BAAD ALE 
し な い 等 の 事実 か ら 支 持 さ れる . Boke 
| DEEMUILA RR ETH T S 鉱物 中 


に は 諸説 が ある が , HOMAOUY VA 
VEE BR ASS RUCK AME EC Ca, CO。, 
H,O が 附 加 し , Na, K の 除去 が 行わ れ 
た 結果 で ある . Ca に 富ん だ BURA RIS 
TRG BEA O 蛇 紋 岩 化 に 関係 し , Ca の 
YES FA iia FOG OAC EO 
AME RD, ALO TLMMEKRAO 
初 成 了 的 な 斜 長石 に 求め て いる . (Am. 
Min,, 45, 791~801, 1960) [KJ 


8486, H Nigeria, Eziator Hill 
Ov~o—Miihsis Ginthert, A. W., 
Richanrdss bles ||"s 

Ezitor Hill (i Aah DAK BOE Pc REA 
し た 大 成 岩 に より 構成 され , BEALE Ceno- 
manian 階 及 び 白 亜紀 の D Santonian FE 
階 の 間 に 行なわ れ た も の で お そら く 貫 入 
岩 床 で あろ う . 大 成 岩 の 原 岩 は 飽和 し た 
subaluminous の も の で 初生 石英 及び 長 
石 の 微 ベ グマ タイ ト 共 生 構造 を な す 談 質 
a a eh iat CHS. 第 一 期 曹長 
BBMAED % Od» 二 次 的 起源 の も の か は 
決定 は 困難 で あぁ る が , この 問題 は 本 地域 
OpthiNinaO 主要 長石 含量 及び 本 源 岩 
紅 の 成分 に 関係 する も の で ある . BAR 
料 中 に 中 性 長石 と 草 長 石 一 灰 理 長石 の 共 
存 は 前 者 は 初生 , 後者 は 二 次 的 起源 を 示 
LOWS. HRA-KERADAD 試料 
も ある が , IN 5 WERARAIL HE 
YR CKRU PAIRVEB EAE EY 品 出 し た 
も の で あぁ ろう . Bd 5 OF AARRU 
MAUS 既 品 出 成分 を 変質 し た OCHS 
う ・ 大 部 分 の 変質 成 生物 は 後 岩 此 的 ( 自 談 
成 作 用 ) 熱 水 液 に よる も の の 如く , この 見 
解 は (1) 沸 石 は 風化 帯 下 の 新鮮 岩 中 に の 
み 発 見 され (2) 沸 石 化し た 和 斜 長 石 は ソ セ 
リ 化 作用 が 少 い か 又は 全く な い 偽 ペル ト 
構造 の パッ ツチ を 示し (3) 試験 薄 片 中 に 二 


に 見 出さ れる 蛇 紋 石 , ウラ ル 石 , 方 解 
A, ソー ネル 石 , BELO Miso 
の 反 座 叉 は 風化 に よる . (Schw. Min. 
Pet. Mitt, , 40, 347~358, 1960) [河野 〕 


8487, Ice River complex Camp- 
bell, F. A. 


British Columbia, Ice River comp- 


lex は 2 つの 岩 体 か ら な り , COBRA 
期 は 雲母 の K-A 法 か ら 350x108 年 前 
CHS. この 岩 体 の 大 き さ は 各々 10x5 
mile, 2.5x2.5mile, Heit nepheli- 
ne syenite 50, ijolite 40, jacupiran- 
gite 10% 及び 少量 の sodalite syenite 
か ら 成 る ・ 早期 を 代表 する jacupirangite 
25 1G@HAD sodalite syenite に ゆく に つ 
wT CaO, FeO, Fe,O5,MgO KRU TiO, 
va L, SiOz, Al,O,, Na,O, K,O & 
び 揮 発 成分 は 増加 し て いる . 化学 組成 を 
1000kg/cm? 圧力 下 の SiO,-NaAlSiO,- 
KAISIO, 図 に 示す と いづ れる も Or-Ab- 
Ne-Ks 区 域 に 点 示 され , jacupirangite, 
yolite は Lc-Ne 結合 線上 に , nepheli- 
ne syenite は 長石 と 圭 石 区 域 の 間 の 
cotectic trough に 点 示 され る . —A 
sodalite syenite は 最 晩 期生 成 物 を 示す 
三成 分 系 共 品 点 に は 示さ れず , ずれ て さく 
る . この こと や , SOPRA 5, sodalite 
syenite は 晩期 生成 物 で は な く , TERS 
と る Cm otn Soe, AE) 
173~180, 1961) G=7,9) 


~~ 
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8488, 方 鉛 鉱 ララ ウス ター ライ ト の 示 
差 熱 分 析 Dunne, J.A., Kerr, P. F, 
天然 産 の 方 鉛 鉄 及び 人 工 的 に 合成 し た 


i> 
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種々 の 組成 の PbS-PbSe 固溶体 に つい て 
示 差 熱 分 析 と ぶ 線 解析 を 行 つ た . 天然 産 
方 谷 鉄 の DTA 曲 線 は 殆 ん ど 783 土 2°C の 
TASS 72 F824 peak を 有する が , MFR 
の より 小さ い 試 料 で は この 温度 は 794°C 
程度 迄 ずれ る . 人 工 的 に 合成 し た PbS- 
PbSe 固溶体 は X 線 解析 を 行い , 回 折線 
(600) の d 値 を 求め る と その 全 領 域 に 証 
り 直 線 的 関係 を 示し , PbSe の mol% 増 
加 と 共に 大 き な 値 を 示す . 叉 この PbS- 
RbSe 固溶体 を 合成 する 際 に 各 組 成 ご と 
に DIP 曲線 を と る と , 合成 反応 は 非常 
Vo SRB 7 FEA peak と し て 現れ , これ よ 
り 求め た 合成 温度 は PbSe の 約 160°C 
か ら PbS の 約 220°C % PbSmol% 
の 増加 と 共に 連続 的 に 変化 する . Bice 
等 の DTA 曲線 を と る と PbSe-PbS。。 
Seo.3 の 範囲 で は , 天然 産 方 鉛 鍼 の 場合 と 
同様 に 発熱 peak の 温度 は 直線 的 に 変化 
し て 格子 恒 数 値 に 反比例 する . 結局 線 
解析 , DIA, DTP の 結果 か ら FRG 
clausthalite は 完全 な 固 落 体 が 形成 する 
こと が 示さ れ , 又 格 子 恒 数 の 変化 は DT 
A に よる 反応 温度 に 反映 する こと が 示さ 
Nic. 然し 本 実験 で は PbS。.,Se。.s-PbS 
の 範囲 で は DTA 曲線 の 反応 温度 の 転移 
に 逆 の 関係 が 見 られ た が , これ は 表面 酸 
化 , 或 は S 及 Se び の 陰 イ オン の ASEH 
違い に よる 影響 と 考え られ , 連続 し て 全 
領域 に 固 落 体 を 形成 する こと は 根本 的 に 
関係 が な い . (Am, Min., 46, 1~11, 
1961) Ci J 


8489, 硫化 鉱 体 の 酸化 作用 IL 25°C 
に 於 ける 硫化 鉱物 の 酸化 機構 Sato,M. 

硫化 鉱物 の 酸化 機構 に 関し , その 電気 
WY RAL CT, 単 一 の 硫化 鉱物 (Cu, 
Pb, Zn, Ag, Fe 各 硫 化 鉄 物 ) の pH 
と Eh (酸化 還元 電位 ) と の 測定 を 行い ,; 
その 実験 値 と 理論 値 と か ら , 硫化 鉱 体 の 


酸化 層 元 機構 の 解明 を 試み て いる . その 
結果 , 単 一 の 硫化 鉄 物 が 低温 で 酸化 され 
る 場合 , 金属 原子 は 陽 イ オン と な つて 水 
次 液 中 に 移動 する と 共に , 固 相 中 の 金属 
/ 硫 黄 の 比 は 段階 的 に 減少 し 最後 に と り 
の こさ きれ な た 硫黄 は 酸化 反応 を 起 し て 硫酸 
イィ オン 化す る . 一 方 選 元 の 場合 は , 逆 に 
硫黄 原子 が イオ ン 化 し て 水落 液 中 に 移行 
L, 固 相 中 の 金属 / 硫 黄 の 比 は 増加 し て 
Wd. し か し , AMAR Clk, HEED 
が 人 民 元 され る 以前 に 水 の 水 素 居 元 が 起 る 
A, 層 元 反応 は 進行 し な い . 各 硫 化物 機 
和 構 は 1. Cu-S 系 : (2Cu+S~) > (Cu,S) 
1/5 (CugS;+Cut+) ? っ > (CuS+Cut*) 
ーー (2Cu+++S) ; 2, Pb-S 系 : (Pb+S--) 
>(PbS)>(Pbt++S); 3. Ag-SA: 
(Ag+ S$) > (Ag,S)— (AgS-+Agt) > 
(2Ag+S); 4. Zn-S 系 : (Zn+S--)—> 
(ZnS) >(Znt*t++S); 5. Fe-S 系 : (Fe 
+S") + (FeS) — 1/n (Fe,_,S,) *? > 
(Fet++S) (0<%<n) (Econ, Geol., 
55, 102~1231, 1960) ChE) 


8490, Montana }|| Butte 地区 の 鉱 
ARUBAO SAR ist% Murthy, Vv. 
R;, Patterson, C, 

AR ie SCV GG FA AL 7 SAAR & AVC 
Butte 地区 の 熟 水性 鉱床 と 火成岩 の 起源 
に 就 い て 論じ た も の で ある . Butte 地区 
に は 先 カ ンプ ブリ ア 紀 か ら 白亜 紀 に か け て 
の 地層 が 分 布 し , we Wot Boulder 
Batholith & MF 1 SIRMBA RAL Tw 
る . OPAL AEC TE hg Aiea 5 ZBL 
石英 モン ゾ = 岩 質 の 岩石 及び 一 部 アプ ラ 
4, トド ペグ マタ イト か らら なり, BRS 
の 岩 脈 に 切ら れ て いる . Sieve MLA 
PES AABN DOCH), SR 
VEALED FS BEB AS SZ Zo Foe 
LIE C BOT その 分 布 に は APRA 見 ら 
れ , Aw Hg, Pils, ga, 
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fo, Hine, 外 帯 は wR IAGAD 5 Zz 
り , Heeicaivy wy ehme BAREL TW 
る . そし て 従来 鉄 床 は 典型 的 な 熟 水性 鉱 
床 と 考え られ て いた も の で ある . 筆者 は 
硫化 鉄 物 か ら は 方 鉛 鉄 , 黄 鉄 鉄 を , 石英 
EVV =BRUNT VIA) POUA 
K, カリ 長石 を 分 離し , 座 積 岩 も 加 へ て 
実験 を 試み , ga 206/204, 206/207, 
206/208 の 値 を 求め , 更に 石英 ) カリ 長 
A, 堆積 岩 に 就 い て は Pb,U の Pp.Pp.m. 
を 求め て いる . FRR ASO BREF 
代 は 400m. y., FRARDAEARIX 60m. y. 
と 芯 う 値 を 得 た . 人 和 谷 誰 積 岩 中 の 鉛 同 位 元 
素 組成 比 の 値 に は ば ぼ ばら つき が 見 られ , BA 
つ 赤 鉱石 鉱物 中 の それ と は 相違 が 認め ら 
NS. 実験 及び ヒ ィ ー ル ド デ ー タ を 種々 
吟味 し た 後 筆者 は 最後 に , RES RIR 
は Boulder Batholtih を 形成 し た 岩 此 
の 結晶 作用 晩期 の 濃 集 物 で も な けれ ば 附 
近 に 分 布 せ る 堆積 岩 の BER RIAD IE 
集 に よる も の で も な く , Wb <u 
か 地下 深部 で 400m. y. AVS JASE BEL 
た も の が , 60m.y. HRBAAALILE 
を 占め た 後に 岩 此 の 晩期 流動 体 に より 底 
RAN 移動 し た も の で あらう. HOT 
Butte Hh OFA7K MEGA & REE CB Bk 
成 岩 の 間 に は 鉛 同 位 元 素 組成 の デー タ か 
ら は 何ら 親子 の 関係 は 認め られ な い . 
(Econ. Geol., 56, 59~67, 1961) (HA) 


8491, 不毛 性 , RUSRARAMEO 
相違 Stringam, B. 

U. S. A., Basin& Range Province の 
自 亜 紀 及 びそ れ 以 後 の 熟 水 鉄 床 は 統計 的 
に 見 て それ と は ほ ゞ 同時 期 の 中 性 乃至 酸性 
DAFF ab LIL BERS IC BERET B 
も の で ある , ERIMAIMICRMErANT 
いる が 最近 の 研究 か ら U.S.A. 西部 に 
於 て も Pacific Coast Range 及び Moth- 
er Loade area #6 XR tL HABED 


間 に 同様 な 関係 が 認 ら れる 事 が 判明 し 
た . Dai BOK SKE & BAPE L OAR EO A 
EEE % 存在 する の で 筆者 は 同 地 域 の 
207 地区 に 就 い て 検討 し 斑 岩 の 産 状 組 織 
等 か ら 不 毛 性 と 豊 侍 の も の と を HBO 
し て いる . 先ず 組織 に つい て は 1) Fela 
岩 組 織 , 2) 非 頭 卓 質 組織 , 3) SERA 
織 , を 厳密 に 区 分 定義 し , 更に 貫入 環 岩 
の 壁 岩 に 対す る 構造 上 の 差異 か ら 三 種 に 
分 類 し , a) forceful type, b) passive 
type, c) permissive type, &L, BP 
上 の 定義 分 類 に より SesmMAaAad 
特性 を 挙げ て 比較 し て いる が , こ ゝ で は 
豊 侍 性 の も の に つい て の み 記 すれ ば 次 の 
如く で ある . 1) AE passive type に 
BL, 構造 的 に は cross cutting で ある 
2) 流 理 相 は 認め られ る が 副 い 3) 急冷 縁 
FAVE BES C 料 度 変化 は ほとん ど な い 4) 
ALBIS VES Ee CHEE Db T TAA 
bie, Aliza d 5 Viki O BSBA CBR 
定 さ れる 9) PBB FEL AW 
6) BAZMEOREFNL WTS 1 EY BS 
ZEB. 7) 接触 作用 は 壁 岩 の 組 成 が それ と 
異な る ( 短 流 紋 岩 一 石 ) 灰 岩 等 で は 大 で 
HS 8) 変質 は し ば し ば 認め られ , Kd 
強度 の 変質 作用 は 有望 で ある . 9) PEAS 
石 基 に より scallop され て いる . (Econ. 
Geol., 55, 1622~1630, 1960) [ 折 本 ]〕 
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8492, 硫 攻 同 位 元 素 の 生地 化学 
Nakai, N. 

Long Island Sound で 探 収 し た 海水 
450ml, 及び 同 所 の 底 泥 80g を 入れ た 堪 
養 基 で 嫌気 性 バク テリ ア を BHA U7 
所 , 2 ヶ月 後 水中 の 硫酸 老 の 1296 ART 
元 さ れ て HS と な つた が , 硫黄 同位 元 
素 は 分 別 せ られ て , S/S34 比 は 21.77 
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より 21.62 と 減少 し た . 然るに 同様 の 
培養 基 に 栄養 剤 & と し て 6096 Sodium 
Lactate 2ml を 加え た も の で は 5 日 間 の 
HVC Tibet D 8896 が 居 元 され て H。S 
な 0S S21 & H 21.46 に 
降下 し た . この 結果 か ら み て 同一 程度 の 
硫酸 塩 の 居 元 の 場合 に は 栄養 剤 を 加え な 
い 方 が , 加え た も の より る 同位 元素 の 分 
別 が 大 きい こと が 証明 され た . 又 天 然 の 
海水 及び 湖水 の 水 に 於 ける S32/S34 (S-) 
fF S82/S94(SO=,) DHS LAL, Ye 
(1.021~1.031), 湖水 (1.005~1.007) と 
な つて いる ・ (Jour, Earth Sci. Nagoya 
Univ, 8,181~196, 1916) [牛島 】 


8493, APBKANAAORKAWKE 
の 分 別 Nakai, N. 
天然 ガス は 嫌気 性 バク テリ ア の 作用 に 
LOC 有機 物 の 分 解す る 際 生 成 さ れる 
Dec Ope ir Ce Co 
少な く な る が , GABA ARV DABHREE 
Owe C# Bee C13 示 多 く な る . 日 本 
産 天 然 ガ ス 田 か ら 搾 収 し た ヌ タ ン , FB 
ガス 並 に 地層 間隙 水中 の 溶存 炭酸 塩 , 及 
び 有 有機 物 中 の 炭素 同位 元素 比 C13/C12 を 
測定 し , 8014 (%) を 計算 し て みる と , 諏 
訪 ガ ス 田 で は CH,(—68.5~—74.1), 全 
CO, (—2.1~+1.6), yea CO 
65.5~74.7), 4 CO, (—4.5~+1.5), 
新潟 ガス 田 CH,(—67.6~69.5), 4CO, 
(—2.7~—5.5), 東京 グズ 田 CH,(—67.7 
~—74.8) 4 CO, (-8.1~ 42.6) tH 
す . KURAADAMIMI A IV HAOE 
IOWA T 2 OVE FFE ZB 
ABU PAB MIRE LH 796 CPI Ro 
うに な る . (Jour. Earth Sci, Nagoya 
Univ, 8, 174~180, 1961) (45) 


8494, ウッ ド ホ ー ル PRB RA He 
OR GCE NM EW HEney, GEG 
and Hayes, C, R. 


多数 の 堆積 物 試料 を 迅速 に 機械 分 析 す 
る た の め に 笠 夫 され な た BET, Appel 
(1953) の 提唱 し た 水圧 測定 式 方 法 を 
Woods Hole 海洋 学研 究 所 で 開発 発展 
させ た も の で ある . MAW & iLO Pw 
(実物 で は 1m 或いは 2m) 水中 を 通過 さ 
せる と , RSM EWAE CAT 
る . 種々 の 大 き さ の も の か ら 構 成 さ れ て 
いる 試料 は , 最も 大 きい も の , 最も 円 い 
も の か ら 早 く 沈 積 し , 試料 の 沈 積 速度 の 
割合 は 圧力 変化 の 割合 で 示さ れる . この 
圧力 変化 を 特殊 の pressure case に 伝達 
SU, この 変化 を 増幅 記録 さす る . 著者 
等 に よれ ば 用 いら れる 試料 は 径 2~3mm 
へ 0.04mm 位 ま で で , 5g DED 適当 で 
HS. 併 し 心 要 に より 25~30g まで , 
或いは 28 以下 で る も 実験 出来 る 。 試料 の 
重量 を ー 々 測定 する 必要 は な い . —BO 
上 装置 で 一 日 に 砂 で 約 150 ヶ の 試料 を 最小 
限度 測定 出来 る と を という. この 方 法 に 伴う 
種々 の 誤差 , 仮定 , 例 へ ば , 水 柱 に 起 る 
試料 の 粘性 , 密度 , 水 柱 内 の 対流 , 粒子 
HID 衝突 等 色々 の 問題 が ある が , これ 
ら に つい て る も 広 分 老 慮 し , 測定 結果 の 再 
FAMEVC OW TIAMR LL TWH. a —- D8 — 
セン タイ ル の 標準 偏差 は 0.0262 を 越え 
る こと な く , 多く の 場合 , 小数 第 4 位 ま 
で 無視 出来 る . 最後 に 和 飾 に よる 機械 分 析 
LIDARICESZEOLELERL, IO 
方 法 に よ つ て 得 ら れ た 累積 曲線 を , HE 
カー ブ に 補正 する shape factor に つい て 
述べ で ある (Jour. Sed. Petrol, 
30, 490 ~495, 1960) [田口 


8495, Jacksonburg formation 
の 鉱物 組成 . Ray, S., Gault, H. R. 

東部 Pennsylvania か ら 西 部 New 
Jersey に 吾 つ て 分 布 す る Middle Ordo- 
vician の Jacksonburg formation の 閉 
し い 特 微 と し て は , それ が , 75~90 
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の CaCO, を 含む 粗 粒 の 石灰 岩 か ら , 60 
~15% の CaCO, を 含む 黒色 の 泥 質 石灰 
岩 に 至る 岩 相 の 変化 に も 関 ら ちず , 極め て 
均等 な 鉄 物 粗 成 で ぁ あらわ され る こと で あ 
る . 成分 鉄 物 は calcite, 少量 の dolomite, 
quartz 及び mica minerals で , acid- 
insoluble residue 中 に は , 他 に 結 品 度 の 
よ ょ よい feriferous chlorite minerals が 


15~209%, montmorillonite minerals 
は , Hi ClkH SAS 1096 $C, sodic feld- 
spar は 5~1026, pyrite 23 59 以下 , 

non-graphitic carbonaceous material 
は 最大 で 596 CHA. この Jacksonburg 
層 は 従来 比較 的 小海 の 堆積 物 で ある と さ 
れ て で て 来 た が 前 著者 が 特に 注目 民 た いさ と 
は , 本 層 が 地域 的 な 岩 相差 に 拘ら ず , 共 
通し て , その 下位 の Beekmann 層 と の 
境界 か ら 50~80feet の 問 が chlorite- 
poorunit と じ て 区 分 され る こと で ある . 
これ は , rapid deposition より も る も む しろ 
浅海 堆積 に よる も の と 解 さ れ , 他 の 大 部 
分 の Jacksonburg 層 が , less-rapid 7} 
Fl, より 深海 性 の 環境 に より , illite や 


montmorillonite か ら chlorite え の 


diagenetic alteration に よ ょ り 多 く の 機 会 
を 和 与え た こと と 対 跡 的 で ある . clay min 
eral の 結晶 度 の 高い こと は , post-dia- 
genetic deformation に 帰す る も の と 
され , また montmorillonite は 一 般 に 
古 期 岩 相 に は 欠け る と 云わ れ て いる が , 
CAULK O RED 量 的 に 逐 し いこ 
に 帰し た い . 更に kaolinite を 欠く の は 
その 供給 源 に よる も の と BASHAM, 
chloritepoor unit の 泊 積 環境 か ら る も 受 
当 で あろ 3 (Bull. Geol. Assoc, Petrol, 
Geol., 45, 39~50, 1961) [加藤 〕 


8496, カリ フ オ ルニア 了 ア 川 Santa Cruz 
Mountains に 於 ける 下部 第 三 紀 層 中 の 
重 鉱物 Beveridge, A. J. 

Santa Cruz Mountains の 第 三 系 は , 


Bt ds & 鮮新 一 更新 世 ま で の 地層 が 顕 
著 に 発達 し て いる . Seelko 5 OF 
層 の 中 で , 下部 の Butano ( 始 新 世 ・ 砂 岩 , 
頁岩 ) , San Lorenzo (jiipgrtt, 頁岩 ・ シ 
ルト 岩 ), Vaqueros (中 新 世 , Wa: A 
岩 ) の 各 累 層 中 に 産 す る 重 鉱 物 の 性 状 , 

分 布 及び 根源 を 決め る こと , また , この 
附近 の 第 三 紀 堆積 盆地 を 通じ て 重 鉱 物 組 
成 に よる 夫々 の 堆積 層 の 対比 の 問題 を 検 
対す る こと の 2 点 を 当面 の 目的 と し て 研 
究 を 行 な つ た. BED 5 38 HO RGR 
物 が 見 出さ れ た : し か し , これ ら の 中 で 
評価 の 対象 と な る も の は , Bika, 黒雲 
RE, 緑 泥 石 ) ざく ろ 石 , ARS, FIV 
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